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DVD, 

een giga-geheugenmedium 


NA TRAGE AANLOOP TOCH NOG SUCCESVOL 



De DVD is enkele jaren geleden 
geïntroduceerd als opvolger van 
de CD, met een veel grotere 
geheugencapaciteit en meer 
mogelijkheden. In het begin van 
haar bestaan leek het alsof er 
weinig belangstelling was voor 
de DVD en ze dezelfde weg zou 
volgen als de CD-i van Philips. 
Maar intussen is het tij gekeerd 
en blijkt de DVD vooral als 
medium voor films een succesvol 
leven beschoren te zijn. 


Harry Baggert 


Ofschoon de capaciteit van een CD 
met 650 Mbyte enorm groot lijkt, is 
dit voor de opslag van multimedia-ge- 
gevens (combinaties van beeld en ge¬ 
luid) veel te weinig. Vooral voor het 
opslaan van een complete speelfilm 
in goede kwaliteit is een CD duidelijk 
te klein. Er is wel een poging gedaan 
om speelfilms uit te brengen in 
MPEG-1 -formaat op CD, maar dit was 
weinig succesvol door gebrek aan 
huiskamerspelers, software en be¬ 
langstelling van kopers zij de. De kwa¬ 
liteit was bovendien maar matig en 
voor een film van 1,5 of 2 uur waren 
altijd 2 CD’s nodig. 

Dankzij nieuwe halfgeleiderlasers en 
verbeterde CD-technologieën kon in 
december 1995 een opvolger worden 
voorgesteld die een veel grotere capaci¬ 
teit bezat, de DVD (Digital Versatile 
Disc). Met een capaciteit die ligt tussen 


4,7 en 17 gigabyte is het mogelijk om 
hierop complete speelfilms in zeer 
goede kwaliteit te zetten, gecombi¬ 
neerd met meerdere geluidskanalen en 
diverse andere features zoals onderti¬ 
tels en simultane kijkhoeken. 

In het afgelopen jaar is de populari¬ 
teit van de DVD sterk gestegen. Er 
zijn al heel wat DVD-ROM-computer- 
loopwerken en huiskamer-DVD-spe- 
lers verkocht. Ook aan de software- 
lcant (heel belangrijk voor een nieuw 
medium!) wordt hard gewerkt om het 
aanbod te vergroten. Europa ligt wat 
dat betreft nog wel achter op de 
Verenigde Staten, maar momenteel 
zijn er al meer dan 1000 titels op DVD 
verkrijgbaar (ter vergelijking: in de VS 
circa 5000). 

Als computermedium heeft de DVD 
nog weinig successen geboekt. De 
meeste DVD-loopwerken in PC’s wor¬ 
den ‘misbruikt’ om films op de moni- 
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coating 


tor te bekijken via een software-deco- 
der. Er is nog maar een handvol com¬ 
puterspellen verkrijgbaar op DVD en 
slechts een enkele encyclopedie maakt 
gebruik van dit medium. Er zijn wel en¬ 
kele Engelse computertijdschriften die 
er wat in zien en hun maandelijkse uit¬ 
gave voorzien van een DVD-ROM in 
plaats van een of twee CD-ROM’s. 




laser 
780 nm 


1,2 mm 


polycarbonaat 


De techniek 

Om de geheugencapaciteit van een CD 
te kunnen vergroten, waren twee din¬ 
gen noodzakelijk: kleinere pits (putjes) 
op de reflectielaag om meer informa¬ 
tie op hetzelfde oppervlak als bij een 
CD te kunnen onderbrengen en een 
halfgeleiderlaser met een kleinere 
golflengte dan bij een CD om die klei¬ 
nere pits goed te kunnen aftasten. 
Beide zijn met de moderne technolo¬ 
gieën geen probleem meer. Het is zelfs 
zo dat DVD’s op vrijwel dezelfde wijze 
als CD’s gefabriceerd kunnen worden, 
wat natuurlijk een voordeel is voor 
CD-producenten. 

De drager van een DVD bestaat uit een 
schijfje polycarbonaat met een dikte 
van 0,55 mm - veel dunner dan bij een 
CD in verband met de kortere laser- 
golflengte. Daarop komt net zoals bij 
een CD een reflecterende laag waarin 
de pits zijn ondergebracht. Omdat bij 
een DVD één reflecterende laag een 
capaciteit bezit van 4,7 GB, heeft men 
naar een aantal constructies gezocht 
om die capaciteit afhankelijk van de 
behoefte nog eens flink te kunnen ver¬ 
groten. Zo kunnen er twee lagen vlak 
boven elkaar worden gemonteerd op 
een afstand van 0,5 jut n, waarvan de 
onderste halfdoorzichtig is (30% re¬ 
flectie). Bij het afspelen zal de laser de 
eerste laag van binnen naar buiten 
lezen, aan het einde omschakelen 
naar de tweede laag en deze van bui¬ 
ten naar binnen lezen. Op die manier 
wordt de omschakeltijd voor de laser 
zo kort mogelijk gehouden. 

Verder kan een DVD ook nog dubbelzij¬ 
dig worden gemaakt, met naar keuze 
aan iedere zijde een of twee reflectie- 
lagen. In totaal zijn dan maximaal 4 
lagen aanwezig met een totale capaci¬ 
teit van 17 GB! 

Bij een DVD worden - onafhankelijk 
van het aantal reflectielagen - altijd 
twee kunststof schijven van 0,55 mm 
op elkaar gelijmd, zodat er met de tus¬ 
senliggende lijmlagen een dikte van 
1,2 mm ontstaat (identiek aan een CD). 
Afhankelijk van de benodigde capaci¬ 
teit kan een fabrikant dus een DVD 
maken met een laag, twee lagen, en- 
kelzijdig of dubbelzijdig. Onder staand 
lijstje geeft de mogelijkheden met de 
bijbehorende capaciteit: 


polycarbonaat 



Figuur 1. Bij een DVD kunnen een tot vier reflecterende lagen aanwezig zijn, twee aan 
elke zijde. Hier zien we de belangrijkste fysieke eigenschappen van een DVD ten 
opzichte van een CD. 


Regiocodes 

De filmindustrie heeft bij de introductie van de DVD-video een flinke vinger 
in de pap gehad wat betreft kopieerbeveiliging en regiobeveiliging. Men wilde 
namelijk kunnen bepalen wanneer een film in een bepaald gebied van de 
wereld geïntroduceerd werd. Daartoe werd in de DVD-standaard een regiocode 
opgenomen waarmee de wereld in zes zones is verdeeld. Een DVD met een 
bepaalde regiocode kan alleen maar worden afgespeeld in een DVD-speler met 
diezelfde code. Er zijn momenteel verschillende firma’s die zich gespecialiseerd 
hebben in het ombouwen van standaard-spelers, zodat deze niet meer reage¬ 
ren op de regiocode van de DVD. Computergebruikers hebben er ook weinig 
last van, want er circuleren verschillende programa’s (zoals DVD-Genie) waar¬ 
mee de regiocode-instelling van de meeste software-DVD-spelers eenvoudig 
veranderd kan worden. 



Regiocodes 

Regio 0 wereldwijd afspeelbaar 

Regio 1 USA, Canada 

Regio 2 Europa, Midden-Oosten, Zuid-Afrika, Japan 

Regio 3 Zuidoost-Azië, Taiwan 

Regio 4 Midden- en Zuid-Amerika, Mexico, Australië, Nieuw-Zeeland 

Regio 5 Rusland, Afrika (gedeelte), India, Pakistan 

Regio 6 China 
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Video Manager 


Video Title Sets / / 





/ / 

-1 

VMG 

VTS1 

VTS2 

/ / 

VTS-x 







/ /^. 


Video Title Set (VTS) 


VTSI 

Menu VOBS 

Title VOBS 

VTSIbackup | 


Besturingsdata 


Video Object (VOB) 


Video, audio, beelden + navigatie 


000046- 12a 


r-VIDEO_TS.IFO 
— VI DEO_ TS. VOB 
r VIDEO_TS 4" VIDEO_ TS.BUP 


ROOT- 


— VTS_01_0.IFO 

— VTS_01_0. VOB 
~VTS_01_0.BUP 

— VTS_01_ 1. VOB 

— VTS_01_2. VOB 


VMGI-file (Video Manager Informatie) 
Video-Object-set voor VMG 
VMGI-backup-file 
Video-Title-Set 

Video-Object-set voor VTS-menu 
VTS backup-file 

eerste bestand met video- en audio-data 
tweede bestand met video- en audio-data 


] -VTS_01_x.VOB 

L AUDIO_TS 


laatste bestand met video- en audio-data 
(x < 10) 


p.s. de VOB-files hebben een grootte van max. 1 MB 

000046- 12b 


Figuur 2. De datastructuur voor een video- en audio-DVD is exact gedefinieerd en bestaat uit twee directories waarin de verschillende files 
volgens dit schema komen te staan. 


type 

capaciteit 

DVD-5 

4,7 GB 

DVD-9 

8,5 GB 

DVD-10 

9,4 GB 

DVD-18 

17 GB 


lagen zijden 

1 1 

2 1 

1 2 

2 2 


U ziet dat bij een tweelaags-opzet de 
tweede laag niet de volle capaciteit kan 
bevatten. 

Er zijn momenteel drie versies van de 
DVD: 


- DVD-video voor speelfilms en concer¬ 
ten. Een enkele laag kan circa 130 mi¬ 
nuten beeld met 3 surround-kanalen 
en vier ondertitels bevatten. 


-DVD-audio voor audio-opnames van 


zeer hoge kwaliteit. Aangezien het 
opslagformaat afwijkt van de DVD- 
video, is hiervoor een aangepaste 
DVD-speler noodzakelijk. 

- DVD-ROM voor opslag van computer- 
data. Deze kan behalve pure data ook 
een mix bevatten van data, beeld en 
geluid. 

Structuur 

De ‘indeling’ van een DVD is afhanke¬ 
lijk van de toepassing. Voor een DVD- 
ROM wordt in principe dezelfde norm 
en datastructuur aangehouden als bij 
een CD-ROM, namelijk ISO 9660. Bij 
een video- of audio-DVD is een struc¬ 


tuur voorgeschreven die door de pro¬ 
ducent exact aangehouden moet wor¬ 
den. Deze is te zien in figuur 2. De map 
Audio_ts is bedoeld voor de audiobe- 
standen op een DVD-audio. Tot op 
heden is hier nog geen gebruik van ge¬ 
maakt. De tot nu toe uitgebrachte 
audio-DVD’s zijn eigenlijk video-DVD’s 
waarbij het geluid met een sample-fre- 
quentie van 48 of 96 kHz is onderge¬ 
bracht in een video-file (vaak is dan al¬ 
leen een stilstaand beeld zichtbaar). 

Het VTS-bestand (Video Title Set) bevat 
de besturingsdata en video-objecten 
voor de aanwezige menu’s en titels. 
Een DVD kan meerdere VTS-files bevat¬ 
ten. In de VOB-bestanden is de eigen¬ 
lijke informatie van beelden, geluid en 



Van film naar video 

Bij het omzetten van een film naar video zit men met het pro¬ 
bleem dat een film 24 beelden per seconden bevat, terwijl een NTSC- 
beeld 60 rasters per seconde bevat en een PAL-beeld 50 rasters per 
seconde. Daarvoor is dgwolgende oplossing bedacht. 

Voor NTSC wordt elk filmbeeld afwisselend gedurende 2 of 3 TV- 
beelden getoond. Dat levert dus per seconde netjes 12x2 + 12x3 = 60 
beelden. In werkelijkheid bedraagt de frequentie bij NTSC 59,97 beel- 
den/s, maar het verschil is zo klein dat het verwaarloosd kan worden. 

Bij PAL ligt de zaak moeilijken Een omzetting van 24 naar 50 bevat 
geen ‘gemakkelijke’ verhouding. Dat heeft geresulteerd in een wat 
merkwaardige oplossing. Elk filmbeeld wordt namelijk gedurende 
twee rasters vertoond. Dat levert dus 48 rasters per seconde op. Bij de 
weergave van zo’n film in PAL-formaat lopen film en toon 4% te snel, 
zodat een film ongeveer 2,5 minut per uur korter duurt dan het origi¬ 
neel. Bij het geluid wordt de toonhoogte tijdens de productie van de 
DVD aangepast (als de producent zijn werk tenminste goed doet). 


NTSC 
60 rasters/s 


Film 

24 beelden/s 


PAL 

50 rasters/s 
(bij DVD 48) 
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Afscheid van de zwarte balken? 




breedbeeld-TV 


anamorf beeld 


4:3-TV 


Voor het weergeven een breedbeeldfilm op 
een 4:3-toestel zijn er verschillende mogelijkhe- 
den. De standaard-oplossing is de weergave van 
de breedbeeldfilm met de bekende zwarte balk 
aan onder- en bovenkant, maar dan zitje wel 
naar een vrij klein beeld te kijken.Er zijn echter 
een aantal alternatieven 

Letterbox versus pan&scan 
Op de meeste DVD-speler zit de instelling ‘let¬ 
terbox’. Dan worden de zijkanten van het beeld 

Q- _ - • -T - J a J' / 

afgesneden en kijkt men dus alleen naar het mid¬ 
denstuk van de film.Omdat dit bij sommige scè¬ 
nes nogal storend kan zijn, is een intelligentere 
oplossing bedacht die ‘pan&scan’ wordt genoemd. 

Bij deze methode worden weliswaar ook de zij¬ 
kanten van het beeld afgesneden, maar bij de pro¬ 
ductie van de DVD wordt bij elk beeld aangegeven 
welke uitsnede getoond moet worden, zodat geen 

belangrijke dingen verloren gaan. Die pan&scan-functie is een goede tussenoplossing, maar er zijn slechts weinig DVD’s 
waarbij de producent de moeite heeft genomen om hier gebruik van te maken. 




Anamorf of met zwarte balken? 

De PAL-standaard gaat uit van een beeldverhouding van 4:3. Bij de weergave van breedbeeld-filmp/zal aan boven- en 
onderkant een zwarte balk zichtbaar zijn op een normale TV. Bij een breedbeeld-toestel kan het beeld weliswaar worden 
worden vergroot totdat dit het hele beeldscherm vult, maar dat gaat ten koste van de resolutie omdat een groot aantal 
beeldlijnen niet benut wordt (die vallen buiten beeld). Omdat DVD-spelers toch een complexe omrekening moeten uitvoe¬ 
ren van MPEG-data naar PAL- of NTSC-beelden, hebben de fabrikanten hierop de volgende truc bedachtUOp de DVD kun¬ 
nen speelfilmbeelden horizontaal samengedrukt worden opgeslagen, zodanig dat het oorspronkelijke breedbeeld geheel 
past in een 4:3-beeld. Bij de weergave kan de toeschouwer kiezen hoe de film wordt weergegeven. Bij een breedbeeld-TV 
worden de lijnen door de DVD-speler zodanig uitgerekt dat weer een 16:9-verhouding ontstaat. Op die wijze wordt opti¬ 
maal gebruik gemaakt van alle beschikbare verticale beeldlijnen. Bij bezitters van een 4:3-TV rekent de DVD-speler de data 
zodanig om dat er een compleet beeld verschijnt met boven en onder een zwarte balk, zoals bij een normale TV-breed- 
beelduitzending. 


wsmm 




eventuele extra zaken aanwezig. 
Tijdens het afspelen zal de DVD-speler 
de navigatie-instructies opvolgen die 
hij vanuit de menustructuur van de 
DVD krijgt medegedeeld. 

Mogelijkheden van DVD-video 

Aangezien de DVD-video op dit mo¬ 
ment veruit het belangrijkste DVD-me- 
dium is, zullen we hier wat dieper op 
ingaan. 

De beelden op een DVD-video worden 
gecomprimeerd volgens de MPEG-2- 
standaard, anders zou een DVD-laag 
maar circa 3 minuten beeld kunnen 
bevatten. 

De beeldgrootte bedraagt bij MPEG-2 


720 x 480 pixels voor NTSC en 720 x 
576 voor PAL. Er zijn nog een aantal 
kleinere resoluties opgenomen in de 
norm, maar bij het gros van de DVD’s 
wordt gewerkt met deze resoluties. Een 
enkelzijdige schijf met één reflectie- 
laag kan zo’n 130 minuten aan beeld 
en geluid bevatten, bij een dubbellaags 
constructie gaan er 240 minuten op. 

De maximale toegestane bitrate bij een 
DVD-video bedraagt 9,8 Mbit/s. Dit 
wordt echter lang niet altijd benut, de 
gemiddelde datarate is 4,7 Mb/s. Dit is 
o.a. afhankelijk van het aantal ge¬ 
bruikte audiokanalen. 

Bij een DVD-video kan het beeld wor¬ 
den gecodeerd volgens de NTSC- of PAL- 
norm, wat niet alleen gevolgen heeft 


voor de resolutie maar ook voor het 
aantal beelden dat per seconde moet 
worden weergegeven. Bij NTSC zijn 60 
beelden/s nodig en bij PAL 50 beelden/s. 
De wijze waarop men filmbeelden met 
24 beelden/s omzet naar 50 of 60 beel¬ 
den, is in een apart kader beschreven. 
Er zijn bij de DVD verschillende beeld- 
verhoudingen mogelijk, afhankelijk 
van het soort film dat moet worden 
weergegeven. Om een soort compatibi¬ 
liteit mogelijk te maken tussen nor¬ 
male 4:3-TV’s en breedbeeld-toestellen, 
zijn er verschillende mogelijkheden om 
het beeld op de DVD op te slaan, bij¬ 
voorbeeld normaal met 4:3-beelden, 
met of zonder zwarte balken bij breed¬ 
beeld of via de zogenaamde anamorfe 
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methode. 

Er zijn nogal wat verschillende forma¬ 
ten in omloop, zodat het lang niet al¬ 
tijd mogelijk is om een beeld in vol for¬ 
maat weer te geven op een normale of 
breedbeeld TV (zonder zwarte balken 
en zonder een gedeelte weg te laten 
vallen). 

Formaat 

1,33:1 (4:3) standaard-TV 

1,66:1 breedbeeld-uitzending 

voor standaard-TV 


1,78:1 (16:9) breedbeeld-TV 

1,85:1 breedbeeld- 

bioscoopformaat 

2,35:1 super-breedbeeld- 

bioscoopformaat 


De speler biedt verschillende weergave¬ 
mogelijkheden om het beeld weer aan 
te passen aan de wensen van de kijker 
en aan het beeldformaat van het aan¬ 
wezige TV-toestel, zoals breedbeeld, let- 
terbox en pan&scan. 

Een film kan maximaal negen verschil¬ 
lende camerahoeken bevatten, zodat 
de kijker met een druk op een knop 
kan omschakelen om bijvoorbeeld een 
doelpunt bij een voetbalwedstrijd uit 
verschillende hoeken te bekijken. In 
zo’n geval worden de videobeelden van 
de verschillende hoeken in serie in het 
VOB-bestand gezet Bij twee kijkhoeken 
staat dus afwisselend een frame van 
elke hoek in het bestand en bepaalt de 
kijker welke beelden de DVD-speler 
moet weergeven. 

Ondertitels zijn in feite een soort stil¬ 
staande beelden die over het bewe¬ 
gende beeld heen worden geprojec¬ 
teerd. Bij de video-DVD kunnen 
maximaal 32 verschillende ondertitels 
aanwezig zijn (bijvoorbeeld allemaal 
verschillende talen). 

Bij de audio-features zijn ook bijzonder 
veel mogelijkheden. Bij de meeste mo¬ 
derne films wordt gebruik gemaakt 
van surround-geluid via 5 tot 7 kanalen 
plus een extra subwooferkanaal. Er zijn 
verschillende standaards in omloop: 
Dolby Digital (ook wel AC-3 genoemd), 
DTS en MPEG-2. Laatstgenoemde wordt 
nauwelijks nog gebruikt. Dolby Digital 
en DTS bieden grofweg dezelfde moge¬ 
lijkheden, maar door toepassing van 
een andere compressiemethode (en een 
grotere datastroom) schijnt DTS vol¬ 
gens kenners een betere geluidskwali¬ 
teit te leveren dan Dolby. In Europa is 
het aantal titels met DTS-geluid op dit 
moment echter zeer klein. 

Voor een zeer goede stereoweergave 
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Progressive scan 

Computerbezitters weten al lang wat een goed beeld is, maar bij een TV is 
het maar behelpen. Het beeld wordt bij een TV opgebouwd uit 50 rasters per 
seconde, halfbeelden dus. Doordat die halfbeelden bij de weergave op het TV- 
scherm precies in elkaar vallen en de fosfor in de beeldbuis een bepaalde 
nalichttijd bezit, lijkt het voor het menselijke oog alsof we toch naar een com- 
pleet beeld zitten te kijken. Dat is noodzakelijk in verband met de beperkte 
bandbreedte van onze televisiekanalen. Bij een moderne monitor is dat al lang 
niet meer zo. De grafische kaart van de computer stuur? 60, 75 of zelfs wel 100 
volledige beelden per seconde naar de monitor. Dat geeft een veel rustiger en 
scherper beeld. Op film-DVD’s zijn in principe ook hele beelden opgeslagen. De 
DVD-speler rekent die zelf weer om naar de noodzakelijke rasters. Langzaam 
maar zeker begint nu ook ‘progressive scan”, de weergave van hele beelden, bij p 
TV populair te worden. Daarvoor is een aangepaste DVD-speler nodig die volle¬ 
dige beelden levert en een speciale TV die zulke beelden verwerken kan. De 
fabrikanten van DVD-spelers hebben dit gat in de markt pas ontdekt, maar er 
zijn gespecialiseerde firma’s die al langer voor dit doel gemodificeerde spelers 
aanbieden. Die zijn o.a. ideaal voor videoprojectoren. Er zijn ook al enkele fabri¬ 
kanten van ‘volbeeld’-TV’s, zoals Hitachi. ^~" r — 


van het geluid is ook lineaire tweelca- 
naals PCM-codering mogelijk. Hierbij 
zijn verschillende sample-frequenties 
(48 of 96 kHz) en resoluties (16, 20 of 24 
bits) mogelijk. 

Een producent kan bij een film meer¬ 
dere hoeken gebruiken, verschillende 
geluidskanalen, vele ondertitels en nog 
diverse andere foefjes, mits hij de to¬ 
tale datastroom maar beperkt tot wat 
zojuist genoemd is. 

Tenslotte moet nog het kopieerbeveili- 
gingssysteem worden genoemd waar¬ 
mee de DVD is uitgerust. Op iedere 
DVD is een aantal codes aanwezig (CSS, 
Content Scrambling System) waarmee 
wordt gecontroleerd of de bewuste 
hardware- of software-speler bevoegd 
is tot het afspelen van de DVD. Dit zo¬ 
genaamd waterdichte systeem werd in 
oktober 1999 gekraakt door een 15-ja- 
rige scholier. Een echt drama is dit 
niet, want de benodigde hardware en 
rekenkracht voor het kopiëren van een 
DVD is behoorlijk groot, nog afgezien 
van het feit dat er geen betaalbare be¬ 
schrijfbare media zijn met dezelfde ca¬ 
paciteit als een DVD. Verder zijn veel 
DVD’s ook nog uitgerust met een 
Macrovision-beveiliging die storing ver¬ 
oorzaakt bij het kopiëren van een DVD 
naar een analoge videorecorder. 

De toekomst 

DVD-video heeft de potentie om de 
plaats van voorbespeelde videobanden 
geheel over te nemen. Wat nu nog ont¬ 
breekt om dit medium als de grote ver¬ 
vanger van de videorecorder door te 


laten breken, is de komst van de op¬ 
neembare DVD. Momenteel werken di¬ 
verse fabrikanten hieraan en de eerste 
DVD-recorders zijn al op de markt ver¬ 
schenen. Hier wachten we helaas nog 
op een goede standaard. Er zijn drie 
formaten die een goede kans lijken te 
maken: 

- DVD-RW van Pioneer 

- DVD+RW van Philips 

- DVD-RAM van Panasonic 

Het zal nog wel enige tijd duren voor¬ 
dat de grote fabrikanten het eens zijn 
geworden over één standaard. 
Momenteel zijn de prijzen nog zeer 
hoog (circa fl. 6000,- voor een recorder 
en fl. 60,- voor een opneembare DVD), 
maar die zullen waarschijnlijk snel 
dalen als de serieproductie goed op 
gang komt. Naar verwachting zal de 
DVD-recorder over enkele jaren dan 
een serieuze concurrent zijn voor de 
inmiddels bejaarde VHS-videorecorder. 

(000046) 






15 MINUTEN OP 650 MB 


Het feit dat DVD's niet eenvoudig 
kunnen worden gekopieerd, 
vormt voor velen juist een 
uitdaging om het toch te 
proberen. Geen wonder dat er 
diverse programma's voor dit 
doel in omloop zijn. Maar 
gemakkelijk is het niet! 


Harry Baggert 


De enorme hoeveelheid data, 
de complexe verstrengeling 
van beeld en geluid en niet te 
vergeten de ingebouwde kopieer- 
beveiliging maken het kopiëren van 
DVD-passages moeilijk. Tot nu toe zijn 
er nog geen betaalbare DVD-recorders 
en DVD-media, maar dat heeft een 
hoop enthousiaste DVD-fanaten er toch 
niet van weerhouden om favoriete scè¬ 
nes van een DVD te kopiëren naar 
harde schijf of CD-R. 

In principe is er niets op tegen om 
stukken van een film te kopiëren voor 
eigen gebruik, om bijvoorbeeld een fa¬ 
voriete clipverzameling samen te stel¬ 
len. Door allerlei beveiligingen zoals re- 
giocode en CSS is het bij de meeste 
DVD’s niet mogelijk om een VOB-file 
(het bestand dat de beeld- en geluidsin- 
formatie bevat) succesvol te kopiëren 
naar hard-disk. Maar met een bruik¬ 
baar VOB-bestand ben je er nog niet. Er 
moeten nog een heleboel handelingen 
volgen om uiteindelijk een bestand te 
krijgen met de gewenste video- en 
audio-informatie. 

We hebben enkele van de vele beschrij¬ 
vingen doorgelezen die op het Internet 
circuleren over dit onderwerp. 

Er zijn twee populaire varianten. De 
ene is het zodanig converteren van de 
DVD-informatie dat een video-CD ge¬ 
maakt kan worden (MPEG-I). De kwali¬ 
teit hiervan is beduidend minder dan 
van een DVD, maar zo passen wel 60 
minuten op een gewone CD-R. De an¬ 
dere methode is het maken van een zo¬ 
genaamde mini-DVD: een CD-R met 
een bestands structuur volgens DVD- 
norm. Op zo’n CD gaat helaas maar 10 
tot 15 minuten beeld met geluid en 
lang niet elke DVD-speler speelt zo’n 
mini-DVD goed af. 

In beide gevallen wordt begonnen met 
het kopiëren van een VOB-file naar 
hard-disk, gewoonlijk met behulp van 
het kraakprogramma DeCSS of VOB 
Ripper. Dit omzeilt de beveiligingscode, 
anders krijgt u een VOB-file die een on¬ 
bruikbaar beeld levert. De filmmaat¬ 
schappijen stellen alles in het werk om 
zulke programma’s te verbieden, maar 
dat schijnt moeilijk te gaan zolang de 
gebruiker ze alleen maar voor privé- 
toepas singen inzet. 

Wie een video-CD wil maken, gaat ver¬ 
volgens aan de slag om de beeldfre¬ 


quentie eventueel aan te passen van 
NTSC naar PAL met behulp van pro¬ 
gramma’s zoals NTSC2FILM. Daarna 
kan het resultaat door een MPEG-I-en- 
coder zoals de Panasonic-encoder met 
bijpassende VOB-filters direct worden 
omgezet in video-CD-formaat dat ten¬ 
slotte op een CD-R wordt gebrand. De 
meeste encoders kunnen niet recht¬ 
streeks uit de voeten met VOB-bestan- 
den en dan is nog een moeizame tus¬ 
senstap nodig om de VOB-file uit te 
splitsen in aparte beeld- en geluidsbe¬ 
standen die vervolgens weer moeten 
worden samengevoegd tot een ander 
formaat zoals AVI. 

Het maken van een mini-DVD is om¬ 
slachtiger omdat men daar ook nog 
een eigen menustructuur voor die 
mini-DVD moet maken. 

De te volgen stappen zijn grofweg de¬ 
zelfde. Alleen moet hier natuurlijk een 
MPEG-II-encoder worden gebruikt om 
een nieuwe MPEG-II-file te maken. 
Daarna moeten de nieuwe M2V-file en 
de AC3-geluidsfile gemultiplext wor¬ 
den tot één bestand (hiervoor dienen 
programma’s zoals Streamweaver). 

Met behulp van een programma als 
CDMotion kan de menustructuur voor 
de mini-DVD worden gemaakt. Men 
kan een eigen openingmenu maken 
met startknoppen voor diverse scènes 
etcetera. Dit zal als eindresultaat een 
directory Video_ts opleveren waarin 
alle files staan die nodig zijn voor het 
maken van een DVD. Deze hele toe¬ 
stand kan tenslotte op een CD-R wor¬ 
den gebrand met behulp van een pro¬ 
gramma als Nero. Als alles goed gaat, 
heeft u nu een mini-DVD (feitelijk dus 
een CD-R met zo’n 15 minuten beeld 
en geluid). In totaal bleek er circa 10 
uur computertijd nodig te zijn om een 
film van 1,5 uur over te zetten op een 
aantal CD-R’s! 

Dat is wel veel moeite voor een film op 
DVD die je voor 50 gulden in de winkel 
kunt kopen. Slechts enkelen zullen er 
de tijd en moeite voor over hebben om 
op die manier DVD-bestanden te be¬ 
werken. Zolang er geen goedkope DVD- 
branders met bijbehorende media zijn 
en geen snellere computers, heeft de 
filmindustrie weinig te vrezen. Dit is 
alleen iets voor DVD-freaks of crimine¬ 
len die grootschalig illegale DVD’s wil¬ 
len produceren! (000056) 


[j 


JUNI 2000 


Informatief 











ELEKTROMECHANICA OP DE VIERKANTE CENTIMETER 


Onder de wat cryptische 
benaming 'kinetic auto-relay' 
heeft Seiko kortgeleden een 
nieuwe reeks horloges 
geïntroduceerd, waarvan de 
inwendige constructie met name 
elektronici zeker zal aanspreken. 
Het zijn zelfs zulke staaltjes van 
technisch vernuft dat het feit dat 
ze ook nog eens nauwkeurig 
lopen voor de ware liefhebber 
eigenlijk van secundair belang zal 
zijn - alhoewel het natuurlijk 
mooi meegenomen is! 


Sjefvan Rooij 


Wat hebben horloges te maken met 
elektronica? Vroeger vrijwel niets, maar 
tegenwoordig steeds meer. Er valt zo- 
wiezo te constateren dat de grenzen 
tussen de diverse disciplines als gevolg 
van de steeds verdergaande digitalise¬ 
ring en integratie hoe langer hoe meer 
vervagen. Een digitale camera is bij¬ 
voorbeeld heel ver afgedreven van zijn 
van oorsprong puur optomechanische 
wortels. Het is al lang geen mechanisch 
apparaat meer en kan evengoed beti¬ 
teld worden als ‘mini-computer met op¬ 
tische interface’. 

Iets dergelijks geldt ook al lang voor 
moderne horloges. Over digitale horlo¬ 
ges met LC-display hoeven we het al he¬ 
lemaal niet te hebben natuurlijk - maar 
ook in een analoog kwartshorloge zal 
een klassieke horlogemaker vergeefs 
naar zijn vertrouwde tandwielen zoe¬ 
ken. Een batterij, een oscillator en een 
stappenmotor, veel meer zit er niet in 
een modern kwartshorloge. Het is vol¬ 
doende om het klokje nauwkeurig te 


laten lopen, maar een interessant 
stukje techniek is het niet echt. Niet 
voor een horlogemaker, maar al even¬ 
min voor een elektronicus. 

Automatic 

Het is overigens niet alles ‘kwarts’ wat 
de klok slaat in de horlogebranche. Een 
type dat zich wonderwel heeft weten te 
handhaven en tot op vandaag niet is 
bezweken onder al dat kwartsgeweld, 
is het automatische horloge - te her¬ 
kennen aan de aanduiding ‘automatic’ 
op de wijzerplaat. 

Dit is een ouderwets horloge, vol met 
eerlijke tandwielen, pallen en veren, 
dat de naam ‘automatic’ heeft meege¬ 
kregen omdat het zichzelf opwindt 
door de bewegingen van de pols. Dit ge¬ 
beurt door een excentrisch opgehan¬ 
gen gewicht dat is gekoppeld met de 
opwindveer van het uurwerk. De als 
statussymbool felbegeerde Rolex en 
een aantal ander exclusieve Zwitsers 
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typen werken nog altijd volgens dit 
principe. 

Je kunt zo’n automatisch horloge na¬ 
tuurlijk gewoon uit nostalgische over¬ 
wegingen aanschaffen, omdat het een 
fraai ouderwets stukje techniek is. 
Maar daarnaast heeft een automatisch 
horloge ook wel degelijk een voordeel 
ten opzichte van een modern kwarts- 
horloge: je komt nooit op een ongele¬ 
gen moment met een lege batterij te 
zitten! Helaas staat daar ook een min¬ 
stens zo belangrijk nadeel tegenover: 
qua nauwkeurigheid kan een mecha¬ 
nisch horloge nooit tippen aan een 
kwartstype. 

Kinetic 

Een aantal jaren geleden heeft Seiko 
een succesvolle poging gedaan om de 
voordelen van automatische en 
kwartshorloges te combineren. Zij gin¬ 
gen daarbij uit van hetzelfde bewe¬ 
gende, excentrisch opgehangen ge¬ 
wicht dat het kenmerk is van alle 
automatic-types. Zij gebruikten dit 
echter niet om een veer op te winden, 
maar om een miniatuur-generator aan 
te drijven. Heel slim van de ontwer¬ 
pers, want die generator diende om 
een accu of condensator op te laden, 
die op zijn beurt weer voor de stroom¬ 
voorziening zorgde van... juist: een 
kwartsloopwerk! 

Zo had men dus een ‘automatic’ ge¬ 
creëerd met het voordeel van de hoge 
nauwkeurigheid van een kwartshor- 
loge. Bovendien bleek de combinatie 
van generator plus condensator een 
veel langere gangreserve te geven dan 
de klassieke veer van het automatische 
horloge. Waar een veer normaliter niet 
meer reserve biedt dan een a twee et¬ 
malen als het horloge niet wordt bewo¬ 
gen, kon met het generatorprincipe 
een gangreserve van meerdere weken 
worden opgebouwd. 

Seiko gaf de nieuwe aandrijftechnolo- 
gie de naam ‘Kinetic’ mee en de hor¬ 
loges volgens dit principe ontwikkel¬ 
den zich de afgelopen jaren tot 
redelijk succesvolle alternatieven 
voor de ‘automatic’. 

Auto-relay 

Met de recente ontwikkeling van de 
‘Kinetic Auto Relay’ heeft Seiko nog¬ 
maals haar visitekaartje afgegeven als 
trendsetter in moderne horlogetech- 
nielc. Door toevoeging van een slimme 
besturingschip met bijbehorende ge¬ 
heugen is de energiereserve namelijk 
uitgebreid tot maar liefst vier jaar. De 
chip zorgt ervoor dat als het horloge 
drie dagen achtereen niet is bewogen, 
de wijzers worden stilgezet. Zodra het 


horloge na zo’n periode van stilstand 
weer wordt opgepakt, worden de wij¬ 
zers vervolgens automatisch naar de 
actuele tijd getransporteerd. 

Het idee achter deze nieuwe ontwikke¬ 
ling is in feite simpel. Op een gegeven 
moment realiseerde men zich dat de 
feitelijke klok (de oscillator) slechts 
15% van de energie vroeg en dat de res¬ 
terende 85% nodig was voor de wijzer- 
aandrijving. Dus als men de gangre¬ 
serve wezenlijk wil vergroten, dan is 


het duidelijk dat de middelen daarvoor 
in die wijzeraandrijving gezocht moe¬ 
ten worden. 

Maar dit is gemakkelijker gezegd dan 
gedaan. Het stilzetten van de wijzers is 
natuurlijk zo moeilijk niet, maar om ze 
na die rustperiode weer in de juiste 
stand te krijgen, is een ander verhaal. 
Met behulp van een uitgekiende bestu¬ 
ring en een extra stappenmotor is men 
er echter toch in geslaagd. 

In figuur 2 is een vereenvoudigd blolc- 



•—II ElIEKTUUR JUNI 2000 II—• 






































Informatief 


© 



schema getekend van het auto 
relay-systeem. 

De generator (plus roterend ge¬ 
wicht), de kwartsoscillator, de 
voor de energieopslag gebruikte 
condensator of accu en stappen- 
motor Ml zijn ingrediënten die 
ook bij het ‘gewone’ kinetic-sys- 
teem al werden gebruikt. Nieuw 
zijn de sensor (S), de buffer (B), 
de tweede stappenmotor (M2) en 
de blokjes ‘power safe’ en ‘auto 
relay’. 

De werking is globaal als volgt. 

Als het horloge gedragen wordt 
en het roterende gewicht dus 
van tijd tot tijd beweegt, levert 
de generator met enige regel¬ 
maat laadstroom aan de conden¬ 
sator. Deze voorziet de oscillator 
van voedingsspanning, zodat 
laatstgenoemde op zijn beurt 
stappenmotor Ml aanstuurt die 
voor de wijzeraandrijving zorgt. 
Wanneer het horloge niet wordt 
bewogen, valt de laadstroom 
weg. Sensor S (in principe niet 
meer dan een shuntweerstand) 
registreert dat en op commando 
daarvan wordt in het blok 
‘power-safe’ de bekrachtiging 
van de schakelfuncties tussen de 
oscillator en motor Ml gestopt. 

Dat blijft voorlopig even zonder 
gevolgen, omdat buffer B het 
dan overneemt en de schakelaar 
nog 72 uur lang gesloten houdt. 
Daarna wordt het stuursignaal 
voor Ml onderbroken en blijven 
de wijzers dus stilstaan. 

Als na verloop van tijd het hor¬ 
loge opnieuw wordt bewogen, zal de 
generator weer laadstroom produce¬ 
ren. De sensor registreert dat wederom 
en geeft die informatie door naar het 
blok ‘auto relay’. Daar wordt de wijzer- 
stand vergeleken met de via de oscilla¬ 
tor beschikbare actuele tijd, waarop 
vanuit dat blok de wijzers via motor 
M2 op de juiste tijd worden gezet; eerst 
de minuut- en uurwijzer, en daarna de 
secondewijzer. Het enige dat handma¬ 
tig moet gebeuren, is het corrigeren 
van een eventuele datumaanduiding 
omdat de automatische aansturing 
daarvan te veel stroom zou kosten. 

Via het blok ‘power safe’ wordt ook de 
normale wij zeraandrij ving (met Ml) 
weer bekrachtigd, zodat het uurwerk 
weer loopt zoals het hoort. 

Binnenwerk 

Een blokschema van de werking is na¬ 
tuurlijk leuk, maar veel aanschouwelij¬ 
ker is een blik in het feitelijke interi¬ 
eur. Figuur 3 laat daarom nog eens in 
detail zien uit welke elementen het 
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nieuwe ‘auto-relay’-loopwerk bestaat. 
De diverse onderdelen zijn hier om¬ 
wille van de duidelijkheid uit elkaar ge¬ 
trokken, want in samengebouwde 
vorm is er van de opbouw niet veel te 
zien. 

Bovenaan is het roterende gewicht 
zichtbaar. Dat weegt ongeveer 5 gram 
en is zo soepel gelagerd dat het bij elke 
polsbeweging van stand verandert. Via 
een dubbele tandwieloverbrenging 
wordt een minuscule rotor aangedre¬ 
ven die in de daaronder weergegeven 
generatorspoel een elektrisch veld op¬ 
wekt. De rotor is niet veel groter dan 
een speldenknop en kan snelheden be¬ 
reiken tot maar liefst 100.000 omwen¬ 
telingen per minuut. 

Daaronder zien we de print, waarop 
een centrale plaats is ingeruimd voor 
de besturingschip. Aan de rechterkant 
van de print bevindt zich het kwarts- 
kristal van de oscillator en onder de 
print springt de ‘energie-opslagunit’ 
duidelijk in het oog. Voorheen werd 
voor de energieopslag een condensator 
gebruikt, nu duiden de door de fabri¬ 


kant gespecificeerde eigenschappen 
meer in de richting van een accu. 
Helemaal onderaan, tenslotte, zijn de 
wijzers en de beide aandrijfmotoren 
zichtbaar. 

Gangreserve 

De energie-opslagunit (de accu dus) 
wordt door de fabrikant in geladen toe¬ 
stand afgeleverd. Mocht de reserve 
door langdurige stilstand opgebruikt 
zijn, zal het horloge uiteraard weer een 
poosje gedragen moeten worden om 
voldoende gangreserve te kweken. 
Reserve voor een aantal dagen of een 
week is zo bereikt, maar de maximale 
energiereserve van vier jaar vergt de 
nodige tijd. Als het horloge elke dag 12 
uur wordt gedragen, is na 168 dagen 
weer een gangreserve van vier jaar op¬ 
gebouwd. 

(005055) 
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Wireless 

Application Protocol 



Figuur 1. De opzet van een WWW-sessie. Client en server communiceren met elkaar via een 
gestandaardiseerd protocol. (illustratie: WAP-forum) 



WAP (Wireless Application 
Protocol) is een thema dat de 
wereld van de mobiele telefonie 
op dit moment behoorlijk bezig 
houdt. Vrijwel alle mobiele 
operators werken aan de 
infrastructuur die nodig is om 
WAP aan hun klantenbestand aan 
te bieden. Informatieleveranciers 
zijn op hun beurt bezig met het 
geschikt maken van bestaande 
informatie voor de distributie via 
WAP. Ook de eerste WAP- 
terminals zijn beschikbaar. 


Hans Steeman 


Hoewel het Internet pas een paar jaar 
voor de particuliere gebruiker beschik¬ 
baar is, is het niet meer weg te denken 
uit de moderne maatschappij. Werd 
vroeger een bibliotheek bezocht om 
achtergrondinformatie te verkrijgen, 
tegenwoordig is het Internet de infor¬ 
matiebron bij uitstek. Het ligt dan ook 
voor de hand dat steeds meer gebrui¬ 
kers vierentwintig uur per dag (thuis, 
op het werk en onderweg), toegang wil¬ 
len hebben tot het Internet. Om aan 
deze behoefte te kunnen voldoen, is 
het gebruik van een mobiele telefoon 
(al dan niet in combinatie met een 
elektronische agenda of PDA) de meest 
voor de hand liggende keuze. Hoewel 
de meeste organisers zoals de Psion 
5mx, de Palm V, de Nokia 9110 of de 
Compaq Aero te voorzien zijn van een 
echte web-browser (soms zelfs inclusief 
ondersteuning voor Java), blijkt in de 
praktijk dat de beperkingen van een 
mobiele telefoonverbinding die voor 
datatransmissie wordt gebruikt, de re¬ 
kenkracht van de mobiele terminal en 
het oplossend vermogen van het dis¬ 
play onvoldoende te zijn om bestaande 
Internet-pagina’s op een bruikbare ma¬ 
nier te kunnen raadplegen. Vandaar 
dat de industrie gezocht heeft naar een 
andere standaard om informatie van 
het Internet op mobiele apparaten 
weer te geven: het Wireless Application 


Protocol. In de praktijk maakt het 
Wireless Application Protocol gebruik 
van WML-pagina’s. Deze pagina’s zijn 
een afgeleide van de HTML-pagina’s die 
op het Internet gebruikt worden. De 
overeenkomst tussen beide formaten is 
groot. 

WWW- model 

Om de werking van WAP goed te kun¬ 
nen begrijpen, is het belangrijk om in 
het kort de werking van het Internet 
onder de loep te nemen (zie figuur 1). 
Het Internet-model is een krachtig en 
uiterst flexibel systeem waarbij appli¬ 
caties die op de terminal (de cliënt) 
draaien, gebruik maken van een ge¬ 
standaardiseerde reeks bestandsforma¬ 
ten en communicatieprotocollen. De 
meeste applicaties zijn inmiddels geïn¬ 
tegreerd in een groot universeel termi- 
nalprogramma, de web-browser. In de 
praktijk stuurt de web-browser via een 
gestandaardiseerd formaat (zoals URL) 
en protocol (bijvoorbeeld HTTP) het ver¬ 
zoek om specifieke informatie naar een 
login-server. De login-server initieert 
een zoekactie naar de gevraagde infor¬ 
matie en stuurt deze in een gestan¬ 
daardiseerd formaat (bijvoorbeeld 
HTML) naar de browser. Om deze data- 
uitwisseling mogelijk te maken, wordt 
gebruik gemaakt van een aantal vaste 
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Figuur 2. Bij een WAP-verbinding wordt de content die de mobiele terminal bereikt op maat 
gemaakt voor de eigenschappen van de gebruikte terminal. De tussenliggende gateway 
zorgt voor de vertaalslag tussen de mobiele wereld en het Internet. (illustratie: WAP-forum) 


afspraken: 

-voor de communicatie tussen brow¬ 
ser en server wordt een standaard¬ 
protocol gebruikt, meestal het 
Hypertext Transport Protocol (HTTP); 

- de bronnen op het Internet worden 
geadresseerd via URL’s (Universal 
Resource Locators); 

- de gebruikte dataformaten voor bij¬ 
voorbeeld tekst, geluid en beeld zijn 
duidelijk gedefinieerd en dienen door 
de gebruikte browser begrepen te 
worden. 

Door deze gestandaardiseerde aanpak 
kan de gebruiker snel en efficiënt in¬ 
formatie raadplegen die op het 
Internet wordt aangeboden. De 
Internet-gebruiker kan op verschil¬ 
lende manieren contact maken met 
het Internet. Particuliere gebruikers 
kiezen gewoonlijk een inbelverbinding 
naar een Internet Service Provider (ISP). 
Bedrijven en grotere kantoren hebben 
vaak een vaste dataverbinding naar het 
Internet. In principe kan met behulp 
van een mobiele telefoon een inbelver¬ 
binding naar een Internet Service 
Provider gemaakt worden en kan op 
deze wijze het Internet worden geraad¬ 
pleegd. De maximale snelheid die dan 
beschikbaar is, bedraagt bij een GSM- 
verbinding 9600 baud. In de praktijk is 
dat te laag, al zijn er een aantal moge¬ 
lijkheden beschikbaar) om hier iets aan 
te doen, zoals compressie en het opti¬ 
maliseren van de data. De beste oplos¬ 
sing die zich nu aandient, is WAP. 

WAP-model 

Het WAP-model maakt gebruik van een 
aantal op elkaar gestapelde protocolla- 
gen om de mobiele gebruiker de ge¬ 
wenste functionaliteit te bieden (zie fi¬ 
guur 2). De WAE-laag (Wireless 
Application Environment) is de hoogste 
laag in het communicatie-model en 
volgt in grote lijnen het WWW-con- 
cept. Ditmaal is het protocol echter ge¬ 
optimaliseerd voor gebruik in combi¬ 
natie met mobiele terminals. Er wordt 
gebruik gemaakt van: 

-Wireless Marlcup Language (WML), 
een derivaat van HTML dat geoptima¬ 
liseerd is voor gebruik met kleine ter¬ 
minals die beperkte mogelijkheden 
hebben; 

-WMLScript, een eenvoudige script¬ 
taal die te vergelijken is met 
JavaScript en het mogelijk maakt ‘in¬ 
telligentie’ in een pagina op te 
nemen; 

- Wireless Telephony Application (WTA 
of WTAI), een interface naar de tele- 
foonfuncties en de programmeerom¬ 
geving; 

- Dataformaten, waaronder beelden, 


tekst, telefoonboeken en kalenderin- 
formatie. 

Om het WAE-model te kunnen gebrui¬ 
ken, zijn nog een aantal onderliggende 
functionaliteiten (lagen) nodig. De 
Wireless Session Layer (WSP), de tegen¬ 
hanger van HTTP, het Wireless 
Trans action Protocol (WTP), de tegen¬ 
hanger van TCP, de Wireless Transport 
Layer Security (WTLS) en het Wireless 
Datagram Protocol (WDP), de tegen¬ 
hanger van UDP. De combinatie van 
deze functionaliteiten zorgt voor een 
gestandaardiseerde en beveiligde ses¬ 
sie. Hierdoor is het ook mogelijk om 
via WAP beveiligde transacties zoals 
betalingen uit te voeren. De functiona¬ 
liteit van WTLS is vergelijkbaar met die 
van SSL bij een HTTP-sessie. In figuur 3 
is te zien hoe de verschillende lagen bij 
WAP zich verhouden tot vergelijkbare 


lagen bij het WWW-verkeer. Inmiddels 
is WAP gestandaardiseerd en verschij¬ 
nen er steeds meer producten op de 
markt die voldoen aan de laatste versie 
van de standaard (WAP 1.2). 

WAP zorgt er dus voor dat de via het 
Internet opgevraagde informatie per¬ 
fect aansluit op de mogelijkheden van 
de gebruikte mobiele terminal. De gra¬ 
fische informatie wordt uiterst com¬ 
pact gehouden en geoptimaliseerd voor 
de gebruikte browser. Ondersteunt de 
browser kleur, dan wordt de informa¬ 
tie in kleur aangeleverd. Zijn de moge¬ 
lijkheden beperkt tot zwartwit, dan 
wordt de informatie daar op aangepast. 
Overigens beperkt de WAP-standaard 
zich tot zwartwit, maar er zijn fabri¬ 
kanten die de standaard uitbreiden 
met ondersteuning voor kleur. Ook 
met de door de browser ondersteunde 



Figuur 3. Links is hier de structuur van een 'gewone' Internet-verbinding op basis van het 
HTTP-protocol te zien en rechts een vergelijkbare verbinding via WAP. (illustratie: Nokia) 
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Figuur 4. De Nokia 7110, de eerste telefoon 
op de markt die als stand-alone WAP- 
terminal gebruikt kan worden, (foto: Nokia) 


schermresolutie en de beperkingen van 
het toetsenbord van een telefoon wordt 
optimaal rekening gehouden. Vandaar 
dat zelfs een aangepaste telefoon (zoals 
de Nokia 7110) voor het surfen over het 
Internet gebruikt kan worden. Met be¬ 
hulp van een duimwiel op deze tele¬ 
foon, de Navi-roller, kan de gebruiker 
over het Internet surfen. 

Praktijk 

Om WAP zo flexibel mogelijk te kun¬ 
nen benutten, is het protocol te ge¬ 
bruiken op basis van verschillende ser¬ 
vices (bearers). Een aantal daarvan is 
onderdeel van de GSM-standaard. Ook 
andere mobiele communicatiesyste¬ 
men kunnen gebruikt worden om 
WAP-sessies mogelijk te maken. In fi¬ 
guur 3 zijn ze in de onderste laag van 
het model te vinden. 

Als we ons beperken tot het gebruik in 
combinatie met een GSM-netwerk, is te 
zien dat het ook mogelijk is om naast 
de standaard inbelverbinding over een 
gewoon spraakkanaal tevens gebruik 
te maken van Short Message Services 
(SMS) en een pakketgeoriënteerde data- 
verbinding (IP-verkeer). Op dit moment 
bieden de meeste operators WAP aan 
via de inbelverbinding over het spraak¬ 
kanaal. Dit betekent in de praktijk dat, 
net zoals bij een inbelverbinding via 
het vaste telefoonnetwerk, gedurende 
de hele WAP-sessie een telefoonverbin¬ 
ding wordt gebruikt. Wordt gekozen 
voor SMS, dan wordt de communicatie 
tussen cliënt en server onderhouden 
met behulp van SMS-berichten. Per be- 
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richt kunnen 140 bytes of 160 karak¬ 
ters worden verzonden (bij SMS-ver- 
keer wordt de tekst met behulp van 7 
bits gecodeerd). Door efficiënt met de 
informatie om te gaan, is het aantal 
SMS-berichten per raadpleging te be¬ 
perken. Wordt voor SMS gekozen, dan 
maakt het niet uit welke tijd er tussen 
twee opeenvolgende handelingen op de 
terminal zit. Pas als informatie wordt 
gevraagd of afgeleverd, is er activiteit 
op het mobiele telefoonnet en worden 
dus kosten gemaakt. Voor deze aanpak 
moet de netwerkoperator een extra 
server in het netwerk opnemen. Deze 
server vertaalt de ontvangen SMS-in- 
structies naar opdrachten die door de 
WAP-server kunnen worden verwerkt. 
De beste oplossing voor het werken 
met WAP is het gebruik van verbindin¬ 
gen met paclcet switched data. Dit 
communicatieprotocol wordt moge¬ 
lijk zodra een mobiel telefoonnetwerk 
GPRS (General Paclcet Radio Services) 
gaat implementeren. Bij een GPRS-ver- 
binding is de telefoon met het net¬ 
werk verbonden via een pakketgeo¬ 
riënteerde dataverbinding (IP). 
Feitelijk is het GSM-net dan een sub- 
net van het Internet en zijn alle mo¬ 
biele telefoons IP-terminals. Deze aan¬ 
pak zorgt er voor dat zeer efficiënt 
met de in het netwerk beschikbare 
bandbreedte wordt omgesprongen. 
Voor de gebruiker betekent de intro¬ 
ductie van GPRS dat zijn toestel altijd 
met het mobiele netwerk en daarmee 
met het Internet verbonden is. De kos¬ 
ten die hiervoor in rekening worden 
gebracht, zijn kosten per ontvangen 
hoeveelheid data en dus niet langer 
kosten per tijdseenheid. GPRS zal later 
dit jaar in de eerste mobiele netwer¬ 


ken worden geïmplementeerd. 

Bij de combinatie van GPRS en WAP- 
diensten wordt het mogelijk om via de 
browser triggers te zetten, bijvoor¬ 
beeld: “Geef mij een bericht als de 
koers van een specifiek aandeel boven 
of onder een niveau duikt.” Zodra het 
schakelpunt wordt bereikt, verschijnt 
er een melding op het scherm van de 
terminal, de zogenaamde WAP-push. 
Totdat GPRS beschikbaar is, zal voor 
het leveren van informatie op een spe¬ 
cifiek moment, alleen gebruik kunnen 
worden gemaakt van SMS-berichten. Is 
WAP eenmaal operationeel, dan ver¬ 
schijnt het bericht via deze drager op 
het scherm. 

Informatie voor de gebruiker 

Om te kunnen worden weergegeven 
door een WAP-browser moet de infor¬ 
matie in WML-formaat worden gezet. 
Content-providers kunnen daartoe spe¬ 
ciale WML-sites openen. Via een speci¬ 
fieke URL wordt de mobiele surfer dan 
naar het juiste adres gestuurd. 
Inmiddels is een aantal aanbieders van 
vertaalsystemen op de markt versche¬ 
nen. Deze vertalers halen HTML- of 
XML-informatie van het Internet op en 
vertalen ze naar WML-informatie. Zo 
wordt het mogelijk om informatie op 
één punt actueel te houden (bijvoor¬ 
beeld beurskoersen, vlucht- en reisin¬ 
formatie) en die op verschillende ma¬ 
nieren en platforms te raadplegen. 
Mobiele operators kunnen deze ver- 
taalfïmctie in hun netwerk implemen¬ 
teren en zo op maat gemaakte infor¬ 
matiediensten aan hun klanten 
aanbieden. 
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Figuur 5. De combinatie van een mobiele telefoon en een organiser (PDA) met WAP- 

ondersteuning biedt een optimale afstemming tussen ergonomie en functionaliteit, (foto: Ericsson) 










BASIC STAMP ALS BASIS 



Niet alleen Elektuur is bezig met 
een robotwedstrijd. Op wat 
kleinere schaal werd in de 
Hogeschool van Breda ook een 
ontwerpwedstrijd gehouden. Luc 
Lemmens was jurylid en maakte 
het volgende verslag. 


Lucie Blom & Luc Lemmens 


Op 12 april vond 
op de Hogeschool 
Brabant te Breda de 
presentatie van een robotproject 
plaats. Klas B2 van de opleiding elektro¬ 
techniek was opgedeeld in 5 teams om 
aan de hand van de BASIC Stamp robot- 
cursus van Elektuur (september ’99 t/m 
april 2000) een eigen robot te maken. 
Het moesten karretjes worden die zelf 
een parcours kunnen volgen en ook 
het ontwerp en de bouw van dit par¬ 
cours was onderdeel van het project, 
waar de groepen gezamenlijk aan heb¬ 
ben gewerkt. Gezien het feit dat de 
Hogeschool deze robots ook in de toe¬ 
komst wil gebruiken als blikvanger bij 
presentaties en open dagen, werden de 
materialen van het parcours gespon¬ 
sord door de afdeling PR van de school 
zelf. Het werd uiteindelijk een 45 cm 
breed ‘circuit’ in de vorm van het logo 
van de Hogeschool Brabant. Op de as 
van de weg was een lichtslang aange¬ 
bracht, die de robots mochten gebrui¬ 
ken om hun route te bepalen. 

Behalve motoren voor de aandrijving 
moesten de robots ook een motor heb¬ 
ben ‘voor iets anders’ en dat was waar 
de eindresultaten op werden beoor¬ 
deeld in een ludieke wedstrijd die aan 
het project was gekoppeld, naast uiter¬ 
aard de gewone technische beoorde¬ 
ling door de leraar zelf. De meest origi¬ 
nele invulling van deze zogenaamde 
extra functie werd beloond met een 
krat bier. 

Vier van de vijf robots maakten ge¬ 
bruik van sensoren waarmee de licht¬ 
slang gevolgd kon worden. De andere 
gebruikte een afstandsensor die door 
de derde motor gedraaid werd om 
steeds in zeven richtingen de afstand 
van de robot tot de randen van het par¬ 
cours te meten. De robot werd dan in 
de richting van de grootste afstand ge¬ 
stuurd; zoals tijdens de presentatie 


van deze robot werd gezegd: “De groot¬ 
ste afstand is de kortste weg”. Een 
door denkertje. 

Alle robots wisten hun weg te vinden. 
Alleen de laatste groep had een beetje 
pech met de mechanische opbouw, 
maar de andere groepen wisten (heel 
sportief!) de juiy te overtuigen dat zij 
gezien hadden dat het echt gewerkt 
had. 

Drie robots gebruikten de extra functie 
direct of indirect om de robot door het 
circuit te sturen. Een robot (in de vorm 
van een tank) gebruikte een extra 
motor om de geschutskoepel te laten 
draaien. Maar de juiy kende de hoofd¬ 
prijs toe aan het team dat de extra 
functie gebruikte om als een soort 
‘vorkheftruck’ blokjes die op het par¬ 
cours lagen, op te scheppen en in een 
bak achter in de robot te deponeren. 
Tijdens de afsluitende borrel vertelde 
de docent dat hij wilde onderzoeken of 
het mogelijk was om dit soort wedstrij¬ 
den tussen onderwijsinstellingen on¬ 
derling te organiseren, misschien zelfs 
wel in de trant van Robot Wars. 
Elektuur heeft daar wel oren naar! 
Welke omroep waagt de sprong? 


‘ONZE WEDSTRIJD’ 


Onze ‘eigen’ robotwedstrijd krijgt 
steeds meer aandacht. We krijgen veel 
reacties, niet in de laatste plaats van 
deelnemers. Ook bedrijven raken geïn¬ 
teresseerd, getuige weer nieuwe prij¬ 
zen die ons worden aangeboden. 
Volgende maand, in de 
Halfgeleidersgids, zetten we alle prij¬ 
zen nog eens op een rijtje. 

Alle informatie over de wedstrijd is te 
vinden in ons aprilnummer en natuur¬ 
lijk op de website: www.elektu ur.nl. 
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Applicator 


MCP120/130 



VOOR MICROCONTROLLER-BEWAKING 


Veel schakelingen met een 
microcontroller moeten worden 
beschermd tegen een te lage 
voedingsspanning, want dat kan 
onvoorspelbaar gedrag van de 
microcontroller veroorzaken. De 
hier voorgestelde chips zijn 
speciaal voor de bewaking van 
de voedingsspanning ontworpen. 


Een van de gevolgen van een te lage 
voedingsspanning is bijvoorbeeld het 
zogenaamde brown-out-syndroom, 
waarbij onopzettelijk de EEPROM-in- 
houd wordt overschreven als de span¬ 
ning kortstondig daalt. Bij het starten 
van een schakeling met een langzaam 
stijgende voedingsspanning zou de mi¬ 
crocontroller al kunnen starten voor¬ 
dat er voldoende spanning is om de 
SRAM’s betrouwbaar te laten functio¬ 
neren. 

Om deze onvoorspelbare effecten te 
voorkomen kan een bewakingsschake¬ 
ling worden toegepast. De MCP120/130 
van Microchip Technology (bekend van 
de PIC-microcontrollers) is zo’n bouw¬ 
steen. Deze houdt de microcontroller in 
de reset-toestand zolang de voedings¬ 
spanning nog onvoldoende hoog en sta¬ 
biel is. Figuur 1 toont de interne scha¬ 



keling. Zowel de MCP120 als de MCP130 
is verkrijgbaar in diverse uitvoeringen 
met verschillende spanningsdrempels. 
Ook is er een ruime keuze in behui- 
zingsvormen. Alle IC’s schakelen de 
RESET-uitgang actief laag zodra de voe- 



Figuur 2. Tijvolgordediagram van het RESET-signaal bij power-up en power down. 



Rolf Cerstendorf 



Figuur 3. Korte ondiepe spanningsdalingen veroorzaken geen RESET. 
























































Bauteilidentifikation: MCPI20/I30(T) - xxx b ml /pp 

BauteilMCPI20/l30(T) 

MCPI20: 

Open drain 

MCPI20T: 

Open drain, Band und Rollenverpackung 

MCPI30: 

Open drain + Pullup 

MCPI30T: 

Open drain + Pullup, Band und Rollenverpackung 

Schwellspannung xxx 

270 

2,55 <V TR | P <2,70 

300 

2,85 <V TR | P <3,00 

315 

3,00 <V TR | P <3,15 

450 

4,25 <V TR | P <4,50 

460 

4,35 <V TR | P <4,60 

475 

4,50 <V TR | P <4,75 

485 

4,60 < Vy R |p <4,85 

Anschlussbelegung b 

(nurTO-92, von oben, vorne) 

D 

1: RST 

2:VdD 

3:V S s 

F 

l:Vss 

2: RST 

3: V DD 

G 

l:V DD 

2 ; Vss 

3: RST 

H 

l:V DD 

2: RST 

3:V S s 

Temperaturbereich 1 

1 

-40...+85 °C 

Gehause /pp 

TO 

TO-92,3-polig 

siehe Anschlussbelegung 

TT 

SOT-23,3-polig 

1: RST 

,:V DD 

l:Vss 

SN 

SOIC, 8-polig 

1: RST 

2:V D D 

4:V S s 

(alle anderen Anschlüsse nicht verbunden) 



Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componen¬ 
ten met hun toepassingen worden beschreven; als gevolg daarvan is de ver¬ 
krijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informa¬ 
tie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelij¬ 
kerwijs op praktijkervaringen van de redactie. 


dingsspanning beneden de drempel- 
spanning (trip point voltage) komt. De 
RESET-uitgang is bij de MCP120 uitge¬ 
voerd als open-collector-uitgang (of 
beter gezegd: open-drain-uitgang). De 
MCP130 is identiek aan de MCP120, 
maar heeft een ingebouwde pullup- 
weerstand met een waarde van 5 kQ. 
Figuur 2 toont het tijdvolgordediagram 
van de MCP120/130. Als de voedings¬ 
spanning stijgt tot boven drempelspan- 
ning V TRIP zal de RESET-uitgang nog 
even laag blijven gedurende de tijd 
tRpu- De vertraging bedraagt hier onge¬ 
veer 1 I 3 seconde. 

Bij een dalende voedingsspanning is de 
vertragingstijd aangegeven met tj^. In 
het laatste geval reageert het IC aan¬ 
merkelijk sneller (typisch 10 ms). 

Een belangrijke overweging bij het toe¬ 
passen van een dergelijk IC is de mini¬ 
male pulsbreedte die de microcontrol¬ 
ler nodig heeft om een betrouwbare 
reset te detecteren. Figuur 3 toont een 
typische spanningsdip die daalt tot 
onder de drempelspanning. Hier is dui¬ 
delijk te zien dat een ‘ondiepe’ span¬ 
ningsdip langer moeten duren om een 
RESET te genereren dan diepere dips. 
Korte en ondiepe spanningsdips moe¬ 
ten daarom opgevangen worden door 
een ontkoppelcondensator (100 nF) die 
zo dicht mogelijk bij de V DD -aanslui- 
ting van het IC wordt geplaatst. 
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Kenndaten (VDD = l,0...5,5 V), T = -40...+85 °C, typischen Werte für 5,0 V, 25 °C) 

Parameter 

Symbol 

Bedingung 

Min. 

Typ. 

Max. 

Einheit 

Betriebsspannung 

V DD 


1,0 


5,5 

V 

Stromaufnahme 

'dd 

VDD=5,5 V, keine Last 


45 

60 

|iA 

Trip Point 

V TRIP 

MCPIxO-270 

2,55 

2,625 

2,70 

V 

MCPIxO-300 

2,85 

2,925 

3,00 


MCPIxO-315 

3,00 

3,075 

3,15 


MCPIxO-450 

4,25 

4,375 

4,50 


MCPIxO-460 

4,35 

4,475 

4,60 


MCPIxO-475 

4,50 

4,625 

4,75 


MCPIxO-485 

4,60 

4,725 

4,85 


RESET Low-Spannung 

vol 

MCPIxO,..3l5,loL=3,2mA,V DD =V TR | P)M | N 



0,4 

V 

MCPIx0-450...,loL=8,5mA,V DD =V TR | P)M | N 



0,6 

V 

RESET High Spannung 

voh 

MCPI30-xxx 

Vdd-0,7 


V 


Pullup-Widerstand 


MCPI30-xxx 


5 


kü 

Ausgangs-Leckstrom 


MCPI20-xxx 


1 


|iA 

Schwellspannungs-Hysterese 

V HYS 



50 


mV 

VDD-Detektion zu RESET inaktiv 

tRPU 


150 

350 

700 

ms 

VDD-Detektion zu RESET 

tRPD 

V D d von V TR |p MAX +250 mV nach V TR | PM | N -250 mV 


10 


lis 

Grenzwerte 

V DD 

7,0 V 

Alle Ein- und Ausgange 

— 0,6 V... V DD +1,0 V 

Betriebstemperatur 

-65...+125 °C 

ESD-Schutz alle Anschlüsse 

>2 kV 
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Hobby 



Projecll - Microsoft Visual Basic [design] 


File Edit View Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins Window Help 


|| È? - - 11 

O | 


ö n- | 

► II ■ | 



Project - Projectl 



Lego Robotics 
Invention System 


DUN_SÜUND = 2 
P_SOUND = 3 
DUND = 4 
A.ST SOUND = 5 


|RCXData Module 
'(Name) 


WINDOWS\S...| gj Frintscreen 95 | |^Projecll - Mie... \\^A 


DEEL 3: AAN DE SLAG MET VISUAL BASIC 


In de twee voorgaande delen 
hebben we kennis gemaakt met 
de hard- en software van het 
Lego Robotics Invention System. 
In dit derde deel zullen we zien 
hoe het RCX-blok met Microsoft 
Visual Basic of een andere object¬ 
georiënteerde programmeertaal 
kan worden geprogrammeerd. Op 
die manier staan we een stuk 
dichter bij de hardware en 
kunnen we nog beter zelf bepalen 
wat een robot doet. 


Luc Lemmens 


In de voorgaande delen hebben we ge¬ 
zien dat het Robotics Invention System 
(RIS) een zeer kompleet pakket is, 
zowel wat hardware als software be¬ 
treft. De software is heel gebruikers¬ 
vriendelijk en zal voor de beginnende 
robotbouwer en -programmeur perfect 
zijn. Maar wie echt wil ‘zien’ wat er uit¬ 
eindelijk in het RCX-blok gebeurt, zal 
toch gauw naar andere softwarepak¬ 
ketten grijpen. We gaan er in dit arti¬ 
kel van uit dat u al eerder met Visual 
Basic hebt gewerkt. Als dat niet het 
geval is, kunt u op het Internet zoeken 
naar allerlei tutorials. Een heel bruik¬ 
bare cursus is te vinden op 

http://emhain.wit.ie/~p98ac25. 
Daarin wordt stap voor stap beschre¬ 
ven hoe u met Visual Basic (VB) aan de 
slag kunt gaan en hoe dat allemaal op 
de RCX van Lego toegepast kan wor¬ 
den. De trucs en tips die daarin worden 
besproken, zijn voor het merendeel 
één op één over te nemen in Delphi en 
Visual C++. 

Bij het installeren van de RIS-software 
wordt ook de ActiveX-module 
Spirit.OCX op de harde schijf gezet, 
waar de programmeersoftware van 
Lego gebruik van maakt. Maar deze is 


ook in 32-bits versies van hogere pro¬ 
grammeertalen zoals Visual Basic, 
Delphi en Visual C++ te gebruiken, 
zodat we de RCX ook met deze ontwik- 
kelgereedschappen te lijf kunnen gaan. 
In het kader wordt kort beschreven hoe 
deze OCX ingebonden kan worden in 
de meest recente versies van deze 
talen. 

De RCX als object 

Visual Basic is een object-georiënteerde 
programmeertaal en het zal dan ook 
niet verwonderlijk zijn dat deze taal de 
RCX als een object ziet: het heeft eigen¬ 
schappen (properties) en methoden 
(methods). Op de infokaart in het 
juni-nummer worden ze allemaal opge- 
somd. Voor de nieuwsgierige lezer die 
alle ‘ins and outs’ wil kennen, verwij¬ 
zen we naar de Lego Mindstorms pa¬ 
gina op Internet. 

Op www.legomindstorms.com/ is een ver¬ 
wijzing naar een Software Develop- 
ment Kit (SDK) te vinden, een beetje 
misleidende naam voor twee zip-be- 
standen: Pbrickzip en GetStart.zip. Het 
eerste bevat Pbrick.PDF, een PDF-be- 
stand waarin op meer dan 100 pagina’s 
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(getstarted.vbp) 


tStarted (getstarted 
XData (RCXdata.bas 


U 


2:00 PM 


uitvoerig wordt ingegaan 
op de functies van de 
ActiveX-module Spirit.OCX. 
Het tweede bestand bevat 
een eenvoudige voorbeeld- 
applicatie in Visual Basic, 
waarin praktisch alle pro- 
grammeertrucs aan de 
orde komen. We zullen 
daar later in dit artikel nog 
uitgebreid op terugkomen. 
GetStart.ZIP bevat ook het 
bestand RCXData.BAS 
waarin alle constanten 
voor de RCX logische bena¬ 
mingen krijgen. Uiteraard 
kunnen we die namen al¬ 
leen in een project gebrui¬ 
ken als deze module inge¬ 
bonden is. 

Het programmeren van de 
RCX vanuit object-georiën- 
teerde programmeertalen 
kan op drie manieren ge¬ 
beuren. Allereerst op een 
manier die waarschijnlijk 
snel zal vervelen: de RCX 
rechtstreeks aansturen 
vanuit de PC. We kunnen 


dan bijvoorbeeld de motoren aan en uit 
zetten, de sensoren uitlezen of de bat¬ 
terij spanning van de RCX opvragen. 
Heel leuk en aardig. Maar als de robot 
buiten het zendbereik van de tower 
komt, zal ie verder stuurloos zijn weg 
vervolgen. De RCX functioneert dan al¬ 
leen als veredelde interface tussen PC 
en sensoren/motoren van de robot, ter¬ 
wijl de echte intelligentie in de PC zit. 
De tweede methode biedt veel moge¬ 
lijkheden die we ook in de Lego-soft- 
ware aantreffen: een programma ont¬ 
wikkelen en dat via de tower uploaden 
naar de RCX. Dit vraagt wel wat meer 
kennis van de mogelijkheden van dit 
Lego-processorsysteempje en zal nog 
aan de orde komen. 

De derde methode is een mix van de 
twee voorgaande: interactie tussen het 
programma in de PC en de software in 
de RCX. Dit is natuurlijk het neusje van 
de zalm, al zit hier natuurlijk dezelfde 
beperking in als bij de eerste methode: 
de RCX moet dan wel in het zend- en 
ontvangbereik van de PC blijven of de 
robot moet intelligent genoeg zijn om 
zelf zijn weg terug naar de PC te vin¬ 
den. Maar voor we zelfs maar kunnen 


Spirit.OCX inbinden 

Inbinden van Spirit.OCX in Visual Basic versie 6: 

- Kies in het menu Project de optie Components. 

- Vink in het tabblad Control de optie ‘LEGO Pbrickcontrol OLE control 
module’ aan. 

- Nu staat in de toolbox een LEGO-logo dat op een form geplaatst kan wor¬ 
den. 

Inbinden van Spirit.OCX in Visual C++ versie 6: 

- Kies in menu File de optie New. 

- Geef een naam aan het project, kies als type applicatie ‘MFC AppWizard 
(EXE)’. 

- Kies in het volgende venster ‘Dialog based’. 

- Klik op Finish. 

- Kies in het menu Project de optie Add To Project / Components and Con¬ 
trols. 

- Dubbelklik op de map Registered ActiveX Controls en kies in die map de 
snelkoppeling naar Spirit Control, klik op OK en sluit de Components and 
Controls Galleiy. 

Inbinden van Spirit.OCX in Inprise Delphi versie 5: 

- Kies in menu Component de optie Import ActiveX Control. 

- Selecteer in de lijst “LEGO Pbrick control, OLE control module (Version 1.0). 

- Klik op Install, vervolgens op OK. 

- Spirit.OCX is nu terug te vinden in het control tabblad ActiveX. 


denken aan dit mooie samenspel zullen 
we om te beginnen de eerste twee me¬ 
thoden onder de knie moeten hebben. 
In dit artikel zal dan ook alleen aan¬ 
dacht worden besteed aan die manie¬ 
ren van programmeren. 

Methode 1: directe 
aansturing vanuit de PC 

Wanneer we het project GetStart.VBP 
laden in Visual Basic, zien we meteen 
de Spirit.OCX in de toolbox verschijnen 
met een Lego-logo. Een blik op het bij¬ 
behorende form (programmavenster) 
van dit project leert dat we hier met 
een heel eenvoudige voorbeeld-applica- 
tie te maken hebben. Het verdient aan¬ 
beveling de broncode even uit te prin¬ 
ten en goed te bestuderen, het geeft 
meteen een goede indruk van de wijze 
hoe we de RCX aansturen en program¬ 
meren vanuit deze taal. 

Voor de directe methode zijn de boven¬ 
ste zes knoppen en de vier labels op het 
form van belang, de knop ‘Download 
Program’ komen we tegen bij de 
tweede methode. 

Het betreft hier knoppen die voor heel 
basale communicatie met de RCX zor¬ 
gen. De bovenste knop controleert of 
communicatie met de RCX mogelijk is 
(dus of de tower aangesloten is en aan 
staat en of de RCX wakker is), de 
tweede vraagt de versie van de Arm¬ 
ware op enzovoort. Niet echt sensatio¬ 
neel dus, soortgelijke mogelijkheden 
hebben we ook in de Lego-software. Er 
zouden bijvoorbeeld ook knoppen bij 
kunnen waarmee de motoren worden 
ingeschakeld of de sensoren worden 
uitgelezen. 

Methode 2: een programma 
vanuit de PC laden 

Dit is eigenlijk waar het om gaat: het 
programmageheugen van de RCX 
laden met een programma dat in 
Visual Basic ontwikkeld is. 

We weten dat de RCX vijf verschillende 
programma’s kan bevatten, die met de 
grijze ‘Prgm’-toets op deze module ge¬ 
selecteerd kunnen worden. Maar wat 
in de software van Lego niet naar voren 
komt, is dat elk programmablok onder¬ 
verdeeld kan worden in 8 subroutines 
en tien taken (taslcs). Subroutines kun¬ 
nen vanuit alle taslcs aangeroepen wor¬ 
den. Elke taslc zorgt voor één specifieke 
taak, bijvoorbeeld het inlezen van een 
sensor of het aansturen van een motor. 
Wanneer een programma wordt ge¬ 
start, wordt taslc 0 automatisch geacti¬ 
veerd en die zorgt dan meestal voor het 
starten van de andere taken, voor zover 
die aanwezig zijn. Er is dus sprake van 
multi-tasking, maximaal 10 taslcs die 
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Hobby 


Tabel 1. Waarden ter 
identificatie van 
meetwaarden in een 
datalog-sessie. 


Type 
0 VAR 
1 TIMER 
9SENVAL 
14 WATCH 


Volgnummer 

0...31 

0...3 

0...2 

0 


steeds parallel worden uitgevoerd. Een 
programmablok bevat minimaal één 
taslc, subroutines zijn niet per se nodig. 
Wanneer we de broncode die bij de 
knop ‘Download Program’ hoort bekij¬ 
ken, vinden we die structuur terug in 
een heel eenvoudig voorbeeld. 
Allereerst wordt een programmablok 
gekozen met de methode ‘SelectPrgm’, 
de constante MotorControl krijgt aan 
het begin van het programma de 


waarde 0. Merk op dat de programma- 
blokken in de RCX van 1 tot en met 5 
zijn genummerd, in Visual Basic is dat 
0 tot en met 4. Vervolgens wordt taslc 0 
gedefinieerd met ‘MotorOnOff als logi¬ 
sche naam. Binnen die taslc worden 
steeds functies van de RCX aangeroe¬ 
pen (PBriclcCtrl.Wait enzovoort). 

Zoals al opgemerkt, is dit maar een 
eenvoudig voorbeeld met één enkele 
taslc. Een wat ingewikkelder pro¬ 
gramma bevat meer taken en taslc 0 
doet dan, behalve wat initialisatiewerk, 
eigenlijk niets meer dan alle andere 
taken starten. Als we in Visual Basic op 
de knop ‘Download Program’ klikken, 
wordt het programma in het geheugen 
van de RCX gezet. De gebruiker moet 
dan zelf programmablok 1 selecteren 
met de grijze knop en het starten met 
de groene ‘Run’-lcnop. 


Is het Visual Basic of... 

In het voorgaande voorbeeld worden 
alleen directe commando’s gebruikt in 
het RCX-programma, maar Spirit.OCX 


Tabel 2. 

Getallen om het type sensor aan te geven. 


Nummer 

Constante 

sensortype 

0 

NO_TYPE 

geen 

1 

SWITCH_TYPE 

schakelaar 

2 

TEMP_TYPE 

temperatuur 

3 

LIGHT_TYPE 

licht 

4 

ANGLE_TYPE 

hoelcopnemer 



Tabel 3. Mogelijke instellingen 

voor sensoren. 

Nr 

Constante 

sensor mode 

beschrijving 

0 

RAW_MODE 

‘raw’ 

data 0...1023 

1 

BOOL_MODE 

boolean 

TRUE of FALSE 

2 

TRANS_COUNT_MODE 

transitie 

niveauwisselingen tellen 

3 

PERIOD_COUNT_MODE 

periodeteller 

telt gehele periodes 
(negatieve en positieve flank) 

4 

PERCENT_MODE 

procent 

sensorwaarde als fractie 

van de volle schaal 

5 

CELSIUS_MODE 

celsius 

temperatuur 

in graad Celsius 

6 

FAHRENHEIT_MODE 

fahrenheit 

temperatuur 

in graad Fahrenheit 

7 

ANGLE_MODE 

hoek 

verdraaiing 
in aantal stappen 
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leent ook allerlei controlestructuren 
(Loop...EndLoop, While....EndWhile en¬ 
zovoorts) die in het RCX-programma 
verwerkt kunnen worden. VB is eigen¬ 
lijk niet meer dan een schil waarin een 
programma voor een robot in een 
Basic-achtig dialect wordt opgenomen. 
Vandaar ook de eerdere opmerking dat 
het VB-verhaal eigenlijk één op één 
over te nemen is in andere talen zoals 
Delphi en C++. Het ‘RCX-dialect’ staat 
zo dicht bij andere programmeertalen 
dat de meest functies en instructies 
weinig uitleg nodig hebben. Daarom 
zullen we ons zoveel mogelijk beper¬ 
ken tot specifieke RCX-zalcen. 

De RCX intern 

Vanuit de Lego-software gezien is de 
RCX niet meer dan een intelligent blok 
waar allerlei sensoren en motoren aan 
hangen. We hoeven daar eigenlijk niet 
bij te weten wat binnen in dat 
geel/grijze ding allemaal gebeurt. Maar 
vanuit Visual Basic is dat andere koek, 
men moet dan zelf aan de slag met de 
interne timers en het geheugen van de 
RCX. Daarom zullen we nu bekijken 
hoe we op dit lagere niveau met de RCX 
om kunnen gaan. 

Variabelen 

Tot dusver is alleen gebruik gemaakt 
van de functies van de RCX, maar dit 
blok biedt ook plaats voor het opslaan 
van gegevens. Er is zelfs de mogelijk¬ 
heid een hele reeks (meet-) gegevens op 
te slaan in de RCX en die later in de PC 
te verwerken. 

De RCX beschikt over 32 globale varia¬ 
belen (registers) die waarden tussen - 
32768 en 32767 kunnen bevatten. 
Globaal betekent dat alle tasks en sub¬ 
routines toegang tot die variabelen 
hebben. Er moet dus in de software op 
gelet worden dat de ene taak niet onbe¬ 
doeld de gegevens verandert die een 
andere taak nog nodig heeft. Dit kan 
het meest eenvoudig opgelost worden 
door elke taak exclusieve toegang tot 
bepaalde registers te geven. Maar dan 
kunnen deze geen gegevens uitwisse¬ 
len. Een elegantere oplossing maakt ge¬ 
bruik van semaforen, waarbij bijvoor¬ 
beeld een register aangeeft of en zo ja 
welke taslc toegang heeft tot de globale 
variabelen. Andere tasks moeten dan 
wachten totdat die taslc de registers 
weer vrijgeeft. Het semafoor-register 
heeft dan bijvoorbeeld de waarde 0 als 
alle andere registers vrijgegeven zijn. 
Een taslc kan dan de registers reserve¬ 
ren door een unieke waarde die bij die 
taslc hoort in het register te zetten. 
Andere taken krijgen dan pas toegang 
als het semafoor-register weer de 












Figuur 1. Voorbeeld-applicatie in Visual Basic. 


waarde 0 bevat. Een task moet dus de 
registers vrijgeven als de globale varia¬ 
belen (voorlopig) niet meer nodig zijn. 
Overigens zou dat in de pre-alfa-versie 
van de RIS-fïrmware versie 2.0, die 
sinds kort op de Mindstorms-site staat, 
opgelost zijn omdat daarin ook het ge¬ 
bruik van lokale variabelen mogelijk is. 
Maar gezien het feit dat dit (nog) niet 
geïmplementeerd is in de Spirit.OCX 
kunnen we er hier nog geen gebruik 
van maken. Lego heeft bij die fimware- 
versie een eigen scripttaal gevoegd, 
waarin alle nieuwe mogelijkheden wel 
zijn toegepast. 

Een register kan uiteraard gelezen en 
geschreven worden en daarvoor heb¬ 
ben we de beschikking over de metho¬ 
den Poll en SetVar. 

Spirit.OCX beschikt ook over een verza¬ 
meling rekenkundige en logische ope¬ 
ratoren die van toepassing zijn op va¬ 
riabelen. 

Het is ook mogelijk de RCX als datalog¬ 
ger te gebruiken. Er kunnen dan waar¬ 
den van timers, variabelen, sensoren 
en de interne klok van de RCX opgesla¬ 
gen worden. Voor elke ‘meetwaarde’ 
worden type, volgnummer en waarde 
opgeslagen. In tabel 1 is te zien welke 


getallen daarvoor worden opgeslagen 
in het geheugen van de RCX. 

Allereerst moeten we met de methode 
SetDatalog opgeven hoeveel meetwaar¬ 
den we willen opslaan. Die meldt met 
een logische variabele terug of er vol¬ 
doende geheugenruimte beschikbaar 
is. Gewoonlijk moet er ruimte zijn voor 
zo’n 2000 meetwaarden. Het is altijd 
raadzaam om de logische waarde van 
SetDatalog te checken, door de con¬ 
structie: 

if PBrickCtrl.SetDatalog(grootte) 
then 

'genoeg ruimte 

else 

'te weinig ruimte 

Als er voldoende ruimte is voor het 
blok gegevens, verschijnt rechts op het 
display van de RCX een kwart cirkeltje. 
Dat wordt tijdens de log-sessie aange¬ 
vuld met meer ‘kwartjes’ naarmate er 
meer waarden in het geheugen worden 
opgeslagen. 

Vervolgens kunnen we waarden in de 
sessie opslaan met de functie 
DatalogNext. Uiteindelijk kunnen alle 
gegevens van de datalogger worden 
binnen gehaald met de functie 


UploadDatalog. De RCX stuurt dan een 
3-dimensionaal array naar de PC, waar 
steeds de drie eerder genoemde waar¬ 
den in staan. Als we even aannemen 
dat het array met de meetwaarden in 
VB de naam DatalogArray heeft, dan 
bevat het element DatalogArray(0,0,2) 
het aantal meetwaarden dat in de ses¬ 
sie is verkregen. 

Motoren 

Er zijn diverse functies beschikbaar die 
met de besturing van de motoren te 
maken hebben. On, O ff, SetFwd, 
SetRwd, AlterDir en SetPower zijn 
namen van methoden die voor zich 
spreken. 

Sensoren 

In de Lego-software kan een blok wor¬ 
den gekozen dat bij het gewenste type 
sensor hoort en uiteraard moeten we 
dat in VB ook aangeven. Daarvoor ge¬ 
bruiken we de functie SetSensorType 
die twee parameters mee krijgt: het 
nummer van de ingang waar de sensor 
aan hangt en het type van die sensor. 
In tabel 2 is te zien welke sensoren al¬ 
lemaal mogelijk zijn. 

We kunnen met de methode 
SetSensorMode instellen in welke 
mode een sensor werkt. Beter gezegd: 
welk type waarde we van de sensor ver¬ 
wachten (zie tabel 3). 

Net als bij de variabelen (registers) 
wordt de functie Poll gebruikt om de 
waarde van een sensor uit te lezen. 

Tot slot 

We hebben in dit deel gezien hoe we de 
RCX kunnen programmeren vanuit 
Visual Basic. Blijkbaar maakt het wei¬ 
nig uit welke hogere programmeertaal 
we hiervoor gebruiken, de echte bestu¬ 
ring van dit grote Lego-blok gebeurt 
met behulp van de functies die in 
Spirit.OCX zijn gedefinieerd. 

In het volgende deel wordt aandacht 
besteed aan de communicatie tussen 
twee RCX-blokken en gaan we aan de 
slag met een echte robot. 
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40 jaar Elektuur 


¥1 



Mijmeringen 


Computers... tegenwoordig zijn 
ze niet meer weg te denken uit 
ons leven. Maar dat was 30 jaar 
geleden nog wel anders. We gaan 
even terug in de tijd, toen 
computers nog werden 
opgebouwd met TTL-poorten. 


0 


Elektuur-software op een muziekplaat, en 
dat in 1977. Met zo'n 3 kilobyte aan 
digitale informatie waren de A- en de B- 
kant van het singletje vol. Dat staat nu wel 
in schril contrast met de CD-ROM en zijn 
opvolger, de DVD, met 17 Gbyte! 


Pierre Kersemakers 


Als je zo terugdenkt aan die 
Elektuurlijke tijden van toen, realiseer 
je je dat de tijd zeker niet heeft stilge¬ 
staan. De ontwikkelingen in de elektro¬ 
nica, en met name op het digitale vlak, 
hebben een enorme vlucht genomen. 
Razendsnelle computers met omvang¬ 
rijke systeemsoftware, complexe pro¬ 
gramma’s van nuttige of ontspannende 
aard, mondiale communicatiemogelijk¬ 
heden via Internet en een scala aan 
hoogwaardige randapparatuur als scan¬ 
ners en printers, het maakt tegenwoor¬ 
dig allemaal geen indruk meer op ons. 
Ofschoon het eigenlijk een wonder mag 
heten dat deze gecompliceerde produc¬ 
ten meestal doen wat ervan verwacht 
mag worden, kunnen we bugs, crashes 
en andere disfuncties van soft- of hard¬ 
ware steeds moeilijker accepteren. 
Menige PC heeft zijn technische weige¬ 
ring al met een al te bruuske aardse 
landing vanaf een hogere kantoorver- 
dieping moeten bekopen. Door de zeer 
gunstige prijsontwikkeling van derge¬ 
lijke producten vormen de kosten daar¬ 
bij ook nauwelijks een belemmering. 
Een harddisk die het begeeft? 
Hupsakee, weg er mee! Repareren is 
zonde van het geld, want de op één na 
nieuwste generatie biedt meer voor 
minder geld. Tweedehands PC-tje te 
koop? Blijf er maar mee zitten, want 
voor zo’n hopeloos verouderd ding is 
nauwelijks belangstelling! 

Nee, dan was het zo’n drie decennia 
terug wel even anders. Computers 
waren alleen werkelijkheid voor ver¬ 
mogende ondernemingen en zwaar ge¬ 
subsidieerde instellingen. Wij, de ge¬ 
wone burgers, konden daar alleen 


maar privé over dromen. Binnen 
Elektuur probeerden we die dromen in 
het Elektuur-lab werkelijkheid te laten 
worden. Een eerste resultaat van die in¬ 
spanningen was in 1974 de 74-compu- 
ter. Wij, en vele Elektuur-lezers met 
ons, waren dolgelukkig met deze eerste 
zelfbouwcomputer die niet alleen twee 
getallen kon optellen, maar ook hun 
verschil, quotiënt en product kon bere¬ 
kenen. En dat allemaal dankzij een 
grote hoeveelheid aan elkaar gesol¬ 
deerde TTL-IC’s uit de 7400-serie. 
Geprogrammeerd werd dit micropro- 
cessorloze ‘superbrein’ op bitniveau 
door middel van schakelaartjes! 

Toen in de beginjaren van 1970 de mi¬ 
croprocessor algemeen bekend werd, 
brak het digitale tijdperk pas echt aan. 
De SC/MP (spreek uit: skemp), een 8-bit- 
processor met een kloksnelheid van 1 
MHz was het eerste type dat wij onder 
onze soldeerbout kregen. Er werd in 
1977 een heuse Elektuur-computer om¬ 
heen ontwikkeld. In die tijd ontstond al 
vlug de behoefte aan andere opslagme¬ 
dia dan onhandige ponskaarten of 
grote computertapes. Dat gold des te 
meer voor de hobbyist. Al snel werd de 
voor audio-opslag bedoelde musicas- 
sette gepromoveerd tot digitaal opslag¬ 
medium. Elektuur bedacht, al zeggen 
we het zelf, een aardige variant: soft¬ 
ware op een singletje. In de groeven 
van de vinylplaat werd de digitale in¬ 
formatie in de vorm van twee tonen ge¬ 
perst: 2400 Hz voor een digitale één en 
1200 Hz voor een digitale nul. De infor¬ 
matie kon met behulp van een doodge¬ 
wone platenspeler afgetast worden en 
via een geschikte interface (natuurlijk 
een Elektuur-bouwproject) door de 
computer ingelezen worden. De lees¬ 
snelheid bedroeg 300 bps (300 tekens 
per seconde) en met zo’n 1500 bytes 
aan informatie was de single aan één 
zijde vol. U zult ons nu niet horen zeg¬ 
gen dat daarmee de basis voor de hui¬ 
dige CD-ROM werd gelegd... 
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Grafieken met HP-GL 

STRINGS NAAR PLOTTER OF PRINTER STUREN 



De plottertaal HP-GL/2 is 
bijzonder geschikt om grafieken 
op papier weer te geven. Maar 
hoe werkt dat precies en hoe kun 
je vanuit een lopende berekening 
de plotter of printer toch zijn 
werk laten doen? 


H. Bednarczyk 


De taal HP-GL/2 (Hewlett Packard 
Graphics Language) wordt vooral bij 
plotters veel toegepast. Maar ook di¬ 
verse HP-printers hebben deze taal 
standaard ingebouwd. Speciale soft¬ 
ware voor de aansturing is dan niet 
nodig. HP-GL/2 werkt vlekkeloos samen 
met programmeertalen, is erg flexibel 
en is bovendien zeer goed gedocumen¬ 
teerd. Eén belangrijke vraag wordt in 
deze documentatie echter niet behan¬ 
deld: hoe kun je met HP-GL/2 een curve 
tekenen vanuit een lopend programma 
dat dan nog bezig is met de berekening 
van die curve? 

Oplossing in Pascal 

In het navolgende wordt een eenvou¬ 
dige oplossing voor dit probleem gege¬ 
ven. Met de HP-GL/2 instructie 
PU 100,200 PD 3000,5000 


wordt een rechte lijn getekend tussen 
de coördinaten (100,200) en 
(3000,5000). Om de plotter dit te laten 
uitvoeren moet de instructie als string 
naar de plotter worden gestuurd. In 
Pascal wordt dit op de volgende wijze 
gedaan: 

WRITE (lst,'PU 100,200 PD 
3000,5000'); 

Zo staat het in het handboek en zo 
werkt het ook. Maar wat gebeurt er nu 
als de coördinaten geen vaste getallen 
zijn, maar variabelen waarvan de waar¬ 
den door een programma op dat mo¬ 
ment worden berekend? Een poging 
om dit te bereiken met de programma¬ 
regels: 

xl:=100;yl:=200;x2:=3000;y2:=5000; 
WRITE (lst,'PU xl,yl PD x2,y2'); 
zal jammerlijk mislukken. Na wat die¬ 
pere studie wordt de oorzaak hiervan 
duidelijk. De getalswaarden van de oor¬ 
spronkelijke HP-GL/2-instructie maken 
deel uit van de string die naar de prin¬ 
ter wordt gestuurd. Numerieke varia¬ 
belen en ook constanten zijn echter 
geen strings. De oorspronkelijke in¬ 
structie moet daarom worden onder¬ 
verdeeld in strings en variabelen. 
Daarna kunnen ze elk met de program¬ 
maregel 

WRITE(lst,al,a2,a3,...an); 
naar de printer worden gestuurd. 
Daarbij moet goed worden opgelet dat 
komma’s in HP-GL/2-instructies als 
strings worden gezien en ook als zoda- 






















Pascal Listing 


PROGRAM Draw_Curves_using_HPGL2; 

USES dos,printer; 

CONST xpr=7900; ypr=10800; {Max. printer co-ordinates} 

x0=600; y0=5400; {Origin 0,0} 

amp=4000; a=0.005; c=0.1; {Parameter f. amp*exp(- 
a*n)*cos(c*n)} 

j=20; {Step size in printer units} 

VAR n,pl,p4,y: INTEGER; {pl.character set table} 

{p4.font size } 

p: EXTENDED; text: STRING; 

PROCEDURE HPinit; 

BEGIN WRITE(lst,#27'E'#27'%0B'); END; 

PROCEDURE HPexit; 

BEGIN WRITE(lst,#27'%0A'#27'E'); END; 

PROCEDURE HPfont; 

BEGIN WRITE(lst,'SD 1,',pl,',2,1,4,',p4,',5,0,6,0,7,5 SPI DT*'); 
END; 

BEGIN 

HPinit; 

pl:=341; p4:=14; HPfont; 


-Function 


{- 

WRITE(lst,'PWO.5 PU',x0,#44,yO+amp); 
FOR n:=0 TO (xpr-xO) div j DO 
BEGIN 

y:=ROUND(yO+amp*exp(-a*n)*cos(c*n)); 
WRITE(lst,'PD',x0+j*n,#44,y); 

END; 


{- 


{- 


-Co-ordinate_System- 


-} 


WRITE(lst,'PWO.35 PU',x0,#44,y0,'PD',xpr,#44,y0, 
'PU',x0,#44,0,'PD',x0,#44,ypr); 
{-} 


{- 


-Co-ordinate Grid- 


-> 


FOR n:=-4 TO 4 DO 

WRITE(lst,'PWO.05 PU',x0,#44,yO+n*1000,'L018LB',0.25*n:1:2,'* \ 
'PD',xpr,#44,y0+n*1000); 

p:=2*pi*j/c; 

FOR n:=l TO 5 DO 

WRITE(lst,'PU',ROUND( x0+n*p ),#44, y0-amp, 'L016LB',2*n,#227,'*', 

'PD',ROUND( x0+n*p ),# 4 4,yO+amp); 

{-> 


{- 


-Top_Caption- 


-} 


p4:=18; HPfont; 

text:='Damped Oscillation using HP-GL/2'; 
WRITE(lst,'PU',(xpr-xO) div 2,#44,ypr-200, 
'L016LB',text,'*'); 

{-} 


HPexit; 

END. 


nig naar de printer gestuurd moeten 
worden. Komma’s zoals in de laatste 
WRITE-instructie blijven natuurlijk ge¬ 
woon bestaan. De juist geformuleerde 
instructie is dus: 

WRITE 

(lst,'PU',xl,',',yl,'PD',x2,',', 

y2); 

Omdat deze syntax nogal foutgevoelig 
is, kan ook het ASCII equivalent van de 
komma (#44) worden gebruikt. De in- 
structieregel wordt dan: 

WRITE 

(lst,'PU',xl,#44,yl,'PD',x2,#44, 

y2) ; 

Natuurlijk wordt in beide gevallen de 
instructie juist uitgevoerd. 

Listing 

De hiervoor beschreven methode is in 
de afgedrukte listing ook consequent 
toegepast. Het werkt het makkelijkst 
om het aansturen van de plotter door 
middel van de WRITE-instructie in pro¬ 
cedures (HPinit en HPexit) onder te 
brengen. Hetzelfde geldt voor de defini¬ 
tie van het lettertype in HPfont. De ka¬ 
rakterset (pl) en de corpsgrootte (p4) 
worden eenvoudig als parameter mee¬ 
gegeven. In deze procedure wordt ook 
de (virtuele) schrijfpen SPI geïnitiali- 
seerd en de tekst afsluiting met * gedefi¬ 
nieerd. Ook hier moet weer worden 
gelet op het verschil tussen strings en 
parameters (pl, p4). Meer informatie 
over de andere parameters zijn in de li¬ 
teratuur te vinden. 

De benaming van de karakterset 341 is 
specifiek voor HP-GL/2, het gaat hier 
om Code Page 437. Deze karakterset 
heeft de voorkeur vanwege de beschik¬ 
baarheid van Griekse lettertekens. De 
programmaregel 

y(n) :=y0+amp*exp(-a*n)*cos(c*n) 
wordt afgebeeld als een veelhoek met 
20 lijnstukjes. Voor het oog is dit ech¬ 
ter een vloeiende lijn. 

Zoals blijkt uit de programmaregels 
van het coördinatenrooster is het ook 
mogelijk om de uitdrukking 2mr te ver¬ 
vangen door 2*n gevolgd door #227 (de 
ASCII-code voor ji). Tenslotte wordt uit 
de brontekst duidelijk dat ook een 
tekstregel (string) zodanig aan de plot¬ 
ter kan worden doorgegeven dat deze 
tekst wordt afgedrukt. 

De grafiek in de figuur werd gemaakt 
met een HP Laserjet 4P met 6 MB ge¬ 
heugen en een Postscript-module. Er 
werd gebruik gemaakt van Borland 
Pascal 7.0 onder DOS 6.3. 
Waarschijnlijk levert de Windows-ver- 
sie van Borland Pascal hetzelfde resul¬ 
taat op. Natuurlijk kan men de be¬ 
schreven methode ook in een andere 
programmeertaal gebruiken. 

( 000064 ) 


Literatuur: 

The HP-GL/2 and HP RTL Reference Guide, 3. 
Edition 

Hewlett Packard Company, 1997 
uitgegeven door Addison Wesley 


Info in het Internet: 

www. hp. com/design] et/techome.htm 


Inhoud floppy 006005-1 

Hp_elekt.EXE executable file van curvetekenprogramma 

Hp_elekt.PAS Pascal-broncode van curvetekenprogramma 
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Audio 



Niveau-aan passing 



IN AUDIO-INSTALLATIES 



Het komt nog altijd vaak voor 
dat bij het omschakelen van de 
ene signaalbron op de andere er 
plots een forse verandering in 
geluidsniveau optreedt. Met een 
eenvoudig verzwakkernetwerk 
valt dit echter snel te verhelpen. 


Neville Frewin (idee) 
Sjefvan Rooij (tekst) 


Bij moderne audioapparatuur is het 
probleem gelukkig niet meer zo ern¬ 
stig als vroeger. Een flink aantal jaren 
geleden was de verscheidenheid aan 
gehanteerde uitgangsniveaus en in- 
gangsgevoeligheden op zijn zachtst ge¬ 
zegd opvallend. Bladerend in oude spe- 
cifïcatiebladen uit de zeventiger jaren 
kwamen wij voor tuner/tape-ingangen 
van versterkers standaard-gevoelighe- 
den tegen van 155 mV, 180 mV, 
200 mV, 220 mV, 250 mV en 300 mV. 
Zo bont maakt men het tegenwoordig 
niet meer, maar verschillen zijn er nog 
altijd. 

Oversturing 

Eigenlijk spelen er twee problemen. 
Want naast de (gelukkig sterk geredu¬ 
ceerde) verscheidenheid aan standaard 
in- en uitgangsniveaus, hebben we ook 
te maken met potentieel oversturings- 
gevaar. En helaas speelt dat probleem 
nog steeds. 

Als we de specificaties van moderne au¬ 
dioapparatuur even als referentie 
nemen, blijkt dat de ingangsgevoelig- 
heid van lijn-ingangen (tuner, tape, CD) 
bij de meeste versterkers 200 mV be¬ 
draagt. Bij receivers wijkt deze waarde 
opvallend genoeg af, want daarvoor 
wordt meestal een gevoeligheid van 
150 mV aangehouden. Het ‘waarom’ 
daarvan is ons niet duidelijk, maar het 
verschil is relatief klein en in wezen 
niet zo belangrijk. 

Veel essentiëler is dat die ‘ouderwetse’ 
waarde van 200 mV van geen kant 
strookt met de standaard uitgangsni¬ 


veaus van moderne CD-, DVD- en MD- 
spelers. Die leveren zonder uitzonde¬ 
ring een maximale spanning van 2 V 
aan de uitgang. Een factor 10 meer dus 
dan de gevoeligheid van de ingang 
waar het signaal op belandt! 

Nu is het weliswaar zo dat het gemid¬ 
delde niveau bij CD-opnamen 12 dB 
onder het maximum ligt en dat de ge¬ 
middelde uitgangsspanning dus slechts 
500 mV bedraagt. Nog een factor 2 a / 2 te 
hoog, maar het lijkt al minder desas¬ 
treus. Toch is dat maar schijn. Want 
ook al houdt men zich bij opname van 
een CD netjes aan het voorgeschreven 
niveau, dan nog is het zo dat de sig- 
naalpieken wel degelijk 2 V bedragen. 
En als de versterker in kwestie met 
200 mV al volledig is uitgestuurd, zal er 
in de pieken dus een forse mate van 
clipping optreden, met alle vervelende 
gevolgen vandien. 

Weerstandsdeler 

Een signaalbron die in absolute zin of 
in verhouding tot de overige bronnen 
te veel spanning afgeeft, kan gelukkig 
op simpele wijze worden getemperd. 
Daarvoor volstaat een eenvoudige 
spanningsdeler zoals geschetst in fi¬ 
guur 1. De mate van verzwakking 
wordt bepaald door de verhouding tus¬ 
sen R1 en R2. In het voorbeeld van fi¬ 
guur 1 bedraagt de verzwakking 0,5 x, 
een factor twee. We kunnen de ver¬ 
zwakking ook in dB’s uitdrukken en 
komen in dit geval dan uit op -6 dB. De 
formule om de verzwakking in dB’s uit 
te rekenen is 
20 log(R2/(Rl+R2)). 

Ter illustratie en om praktisch inge¬ 
stelde lezers het rekenwerk te bespa¬ 
ren, zijn in tabel 1 een aantal voorbeel¬ 
den gegeven, waarbij is uitgegaan van 
gangbare weerstandswaarden uit de 
E12-reeks. Waarschijnlijk zullen de 2,5- 
en 3,3-dB-versies niet zo vaak worden 
gebruikt. Gezien de eerder genoemde 
niveauverschillen zal er al gauw naar 
een verwakking van -6 dB of -12 dB 
moeten worden gegrepen. 

Matching 

Behalve met de verhouding van R1 en 
R2 hebben we ook nog te maken met 
de absolute waarden van de weerstan¬ 
den. Wat zijn daarvoor de richtlijnen? 
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Figuur 1. Met behulp van een eenvoudige 


Figuur 2. Bij de dimensionering van R1 en R2 dient rekening te worden gehouden met de 

weerstandsdeler kan een signaal naar 
behoefte worden verzwakt. 


bronimpedantie. 


Tabel 1 




Verzwakking 

Verzwakking in dB 

R1 

R2 

0,75 X 

2,5 

3,3 kQ 

10 kü 

0,68 X 

3,3 

4,7 kü 

10 kü 

0,50 X 

6,0 

10 kQ 

10 kü 

0,36 X 

8,9 

10 kü 

5,6 kü 

0,32 X 

9,9 

10 kü 

4,7 kü 

0,25 X 

12,1 

10 kü 

3,3 kü 


Aan de ingangskant dienen we reke¬ 
ning te houden met de uitgangsweer- 
stand van de signaalbron en aan de uit- 
gangskant van het verzwakkernetwerk 
krijgen we te maken met de ingangs- 
weerstand van de versterker. 

In de hoogfrequenttechniek gaat het 
bij dit soort aanpassingen altijd om 
maximale vermogensoverdracht en 
dan is het zaak om te zorgen dat de in- 
gangsimpedantie exact gelijk is aan de 
uitgangsweerstand van de signaalbron. 
In de audiotechniek gelden volstrekt 
andere regels. Daar gaat het er vooral 
om dat de signaalbron zo min mogelijk 
wordt belast, omdat een te forse belas¬ 
ting aanleiding kan geven tot een fre- 
quentieafhankelijke verzwakking en 
dus tot een aantasting van de lineari- 
teit van de signaalbron. En dat is in een 
hifi-installatie natuurlijk absoluut uit 
den boze. Bovendien geeft een onno¬ 
dige verzwakking ook meer ruis. 

Is er in dit verband een regel waar we 
ons aan kunnen of moeten houden? Ja, 
die is er. Als norm geldt dat de belas- 
tingsimpedantie tenminste tien maal 
zo groot dient te zijn dan de uitgangs¬ 
weerstand van de signaalbron. In fi¬ 
guur 2 is die situatie geschetst. 

De uitgangsweerstand van de meeste 
signaalbronnen ligt doorgaans tussen 
de honderd en een paar honderd ohm. 
Dus als we de som van R1 plus R2 op 
een waarde houden tussen 10 kQ en 
20 kQ, zitten we altijd safe en hoeven 
we ons over een te zware belasting van 
de bron niet druk te maken. Bij de in 
tabel 1 gegeven waarden hebben we 
ons dan ook hierop gericht. 

De ingangsimpedantie van de verster¬ 
ker ligt vrijwel altijd op 47 kQ. Die 
47 1<Q komt parallel te staan aan R2 en 
dat heeft natuurlijk weer invloed op de 
deelverhouding van het netwerk. In de 
praktijk vallen de daardoor ontstane 


verschillen echter reuze mee. Als je het 
precies gaat narekenen, blijkt de 9,9- 
dB-verzwakker uit tabel 1 bij een bron- 
impedantie van 600 Q en een uitgangs- 
belasting van 47 kQ een verzwakking 
te geven van 10,8 dB in plaats van 
9,9 dB. Dat is echt een verwaarloosbaar 
verschil! 

Constructie 

Er zijn in constructief opzicht natuur¬ 
lijk verschillende wegen die naar Rome 
leiden, maar de foto’s bij dit artikel il¬ 
lustreren dat er uit een cinch-steker en 
een cinch-bus heel gemakkelijk een 
verloopsteker te maken valt. Als voor 
de weerstanden 1/8-watt-typen worden 
genomen, passen die gemakkelijk in de 
ruimte tussen steker en bus. Daarna 
kan er eventueel een metalen of kunst¬ 
stof buis overheen worden geschoven 
en kan de zaak met een stukje krimp- 
lcous worden afgewerkt. Een sticker 
met de desbetreffende verzwakking 
erop completeert het geheel. 

Let wel! Het is de bedoeling is dat de 
‘verzwakkings steker’ direct of via een 
zo kort mogelijke weg met de verster- 
keringang wordt verbonden. De (laag- 
ohmige) verbinding tussen de signaal¬ 
bron en de verzwakker mag gerust wat 


langer zijn. 

Zij die vaker met verschillende delen 
van hun hifi-installatie experimente¬ 
ren, zullen het waarschijnlijk handig 
vinden om over een complete volgens 
tabel 1 geconstrueerde set verzwakkers 
te beschikken. Voor actieve audio-hob- 
byisten is zo’n set haast een must! 
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Figuur 3. Uit een cinch-steker en -bus kan 
een handige tussensteker worden 
gemaakt met ingebouwde verzwakker. 
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Bouwpakket 



Auto-i n braa ka la rm 



VIA ACCUSPANNINGSDETECTIE 



Dit keer ontvingen wij van de 
firma Velleman een bouwpakket 
van een auto-inbraakalarm ter 
beoordeling. Een redelijk simpele 
maar zeer functionele schakeling 
die bovendien voor een alleszins 
schappelijke prijs wordt 
aangeboden. 


Sjefvan Rooij 


We kennen de verkoopcijfers van 
Velleman niet, maar uit eigen ervaring 
weten we dat inbraakalarm-schakelin- 
gen - en met name die voor gebruik in 
de auto - bijna zonder uitzondering ge¬ 
heide succesnummers zijn. Dat ligt 
niet zozeer aan de kwaliteit of origina¬ 
liteit van de schakelingen in kwestie, 
als wel simpelweg aan het doel waar¬ 
voor ze ontworpen zijn. Inbreken is al¬ 
tijd al een levensgroot probleem ge¬ 
weest, maar door de steeds verder 
oprukkende criminaliteit wordt het 
helaas hoe langer hoe meer bittere 
noodzaak onze kostbare spullen goed 
te beveiligen. 

Voor auto’s geldt die noodzaak zo mo¬ 
gelijk nog sterker dan voor andere 
zaken. Een auto vertegenwoordigt een 
files kapitaal, is gemakkelijk verhandel¬ 
baar en moet door de eigenaar vaak 
noodgedwongen worden geparkeerd 
op plaatsen waar hij een gemakkelijke 
prooi vormt voor mensen met ver¬ 
keerde bedoelingen. Een degelijke in¬ 
braakbeveiliging vormt het enige mid¬ 
del om dit soort lieden in de 
uitoefening van hun dubieuze praktij¬ 
ken te hinderen. 

Globaal kunnen inbraakbeveiligingen 
worden opgesplitst in twee catego¬ 
rieën. In de eerste plaats zijn er de sys¬ 
temen die het starten of wegrijden on¬ 
mogelijk maken zonder de juiste code. 
Deze zijn het betrouwbaarst maar tege¬ 
lijk ook het duurst en bijzonder lastig 
zelf te installeren. De tweede categorie 
wordt gevormd door alle varianten die 
bij pogingen tot diefstal een alarmsig¬ 


naal produceren en daarmee de inbre¬ 
ker trachten af te schrikken. Dit is iets 
minder effectief, want in principe kun 
je met zo’n toeterende auto natuurlijk 
toch gewoon wegrijden. Maar erg gauw 
zal dat niet gebeuren en daarnaast heb¬ 
ben deze alarmschakelingen het voor¬ 
deel dat ze vrij goed zelf te installeren 
zijn. Ook dit bouwpakket van Velleman 
behoort tot de categorie ‘alarmtoonop- 
wekkers’. 

Opzet 

De schakeling werkt zonder aparte sen¬ 
sors, maar gebruikt als ingangsinfor- 
matie de accuspanning. Bij het binnen¬ 
gaan van de auto zal altijd even de 
interieur- of kofferbakverlichting gaan 
branden, hetgeen een minuscule da¬ 
ling van de accuspanning geeft. Deze 
spanningsdaling activeert een stuur- 
schakeling die met behulp van een re¬ 
lais de claxon of een externe sirene in 
werking stelt. 

Het inschakelen van het alarm gebeurt 
met het contactslot of met een afzon¬ 
derlijke afstandsbediening. Uiteraard 
wordt er zowel bij het in- als uitstap¬ 
pen een zekere vertragingstijd in acht 
genomen, om te zorgen dat de recht¬ 
matige eigenaar van de auto even de 
tijd krijgt om het alarm in of uit te 
schakelen. 

Hoewel de uitvoering van de alarm- 
schakeling uiterst simpel is gehouden, 
is er toch voorzien in een paar extraat¬ 
jes. Zo geeft een knipperende LED aan 
dat het alarm op scherp staat. Wanneer 
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deze LED zo wordt gemonteerd dat hij 
van buitenaf zichtbaar is, dient ze te¬ 
vens als afschrikking van de aspirant- 
inbreker. Verder is de schakeling uitge¬ 
rust met een ingebouwde zoemer die 
er bij het instappen aan herinnert dat 
het alarm op scherp staat en dat men 
niet moet vergeten om het uit te scha¬ 
kelen. 

De instap- en uitstapvertraging zijn 
beide regelbaar; de eerste tot maximaal 
30 seconden, de tweede tot 3 minuten. 
De duur van de alarmtoon is beperkt 
tot de wettelijk toegestane tijd van 60 
seconden. Daarna zet het alarm zich¬ 
zelf echter automatisch weer op 
scherp, dus als de inbreker in kwestie 
zijn kwalijke handwerk dan nog niet 
gestaakt heeft, begint de claxon op¬ 
nieuw te loeien. 

Drie timers 

In figuur 1 is het schema van het auto- 
inbraakalarm afgedrukt. 

Meteen in het oog springen drie blok¬ 
jes (Ml, M2 en IC4), waarbij het in alle 
gevallen om als monoflop geschakelde 
timers gaat. Zij vormen min of meer 
het ‘hart’ van de schakeling. Essentiële 
onderdelen zijn verder opamp IC1, 
waarschuwings-LED LD1, zoemer BUZ1 
en tenslotte relais RY1 dat de claxon of 
sirene schakelt. 

De met ‘ACCU’ gemerkte aansluitingen 
dienen als opnemer-ingang en worden 
rechtstreeks met de accu verbonden. 
De DIS-ingang dient om het alarm op 
scherp te zetten. Deze ingang wordt al 
dan niet via een geheime schakelaar 
met een plus-leiding achter het contact¬ 


slot verbonden. Doet men het zonder 
extra schakelaar, dan fungeert het con¬ 
tactslot zelf als medium om het alarm 
op scherp te zetten. Het alarm is inge¬ 
schakeld als DIS ‘laag’ is, dus als het 
contact wordt uitgezet. 

Dan nu in het kort iets over de werking 
van een en ander. 

Zolang er met de auto gereden wordt, 
zal ingang DIS via het contactslot aan 
de ‘plus’ liggen, zodat via NI en Dl 
timer M2 gereset wordt gehouden - er 
gebeurt dan verder helemaal niets. 
Zodra men stopt en het contactslot om¬ 
draait, wordt DIS ‘laag’ en wordt er 
vanuit de uitgang van NI een positieve 
triggerpuls naar monoflop Ml ge¬ 
stuurd, die voor de uitstapvertraging 
verantwoordelijk is. Gedurende de met 
RVI instelbare monotijd neemt Ml 
vanuit zijn Qjuitgang via D2 de blokke¬ 
ring van monoflop M2 nog even over. 
Zodra die tijd verstreken is, wordt de 
reset van M2 definitief opgeheven en 
staat het alarm op scherp. Tegelijk 
wordt de rond N2 opgebouwde AMV ge¬ 
start en gaat LED LD1 ter waarschu¬ 
wing knipperen. 

Wanneer met het alarm op scherp een 
van de autoportieren wordt geopend 
en de interieurverlichting gaat bran¬ 
den, wordt de daardoor veroorzaakte 
daling van de accuspanning geregis¬ 
treerd door de rond IC1 opgebouwde 
comparator. Dit resulteert in een trig¬ 
gerpuls voor M2, de monoflop die voor 
de instapvertraging verantwoordelijk 
is. Bij het ingaan van de monotijd van 
M2 wordt vanuit de Qjuitgang via T2 
zoemer BUZ1 geactiveerd. Als gedu¬ 
rende de met RV2 instelbare instap tijd 


het contact wordt ingeschakeld, zal M2 
worden gereset en de zoemer verstom¬ 
men. Wordt ingang DIS echter niet bin¬ 
nen maximaal 30 seconden positief, 
dan komt er bij het aflopen van de mo¬ 
notijd een negatieve triggerpuls op de 
ingang van de derde monoflop, IC4. Via 
T3 wordt nu het relais bekrachtigd dat 
op zijn beurt de claxon of sirene in¬ 
schakelt. Tegelijkertijd gaat er via N4 
een resetpuls naar M2; het alarm staat 
dan opnieuw op scherp. 

Via een jumper kan nog een AMV (N3) 
tussengeschakeld worden, zodat men 
de keuze heeft tussen een constante of 
intermitterende alarmtoon. 

Op- en inbouw 

Het bouwpakket gaat vergezeld van 
een duidelijke handleiding, waarmee 
het opbouwen van de print probleem¬ 
loos in zijn werk gaat. Wij liepen alleen 
even vast bij de montage van C8 en C9, 
want de daarvoor meegeleverde typen 
bleken een maatje te groot en pasten 
niet op de print. Een greep in onze 
eigen onderdelenlade loste dit pro¬ 
bleem snel op. 

Ook over het aansluiten en bedraden 
van de print in de auto bevat de hand¬ 
leiding duidelijke informatie, compleet 
met enkele schema’s. Daarbij wordt te¬ 
vens ingegaan op de mogelijkheid om 
het contactslot als in/uitschakelaar te 
vervangen door een infrarood-codeslot. 
Het bouwpakket draagt het typenum- 
mer K3504 en kost ƒ 45,- (Bfrs. 795). Die 
prijs mag voor het gebodene gerust be¬ 
scheiden worden genoemd. 

(005053) 



Figuur 1. Het schema van het alarm bestaat voornamelijk uit een aantal timers die voor de noodzakelijke tijdvertragingen zorgen. 
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Buizen-preamp 



VOORVERSTERKER MET ECL86 


De goede oude vacuümbuis 
beleeft een wedergeboorte en 
vooral voor audio-toepassingen 
is ze weer helemaal terug van 
weggeweest. We stellen u in dit 
artikel een lijn-voorversterker 
voor, die we zonder twijfel tot de 
high-end-klasse kunnen rekenen. 


Gerhard Haas 


In het high-end-segment verheugen 
buizenversterkers zich in een immer 
aanhoudende populariteit. Hoewel met 
moderne halfgeleiders zeer veel te be¬ 
reiken is, blijkt de vacuümbuis in het 
betere hifi-segment nog altijd zeer ac¬ 
tueel. Zowel in de huiskamer als in stu¬ 
dio’s worden steeds meer met buizen 
uitgeruste apparaten zoals compres¬ 
sors, equalizers, versterkertrappen, fil¬ 
ters en dergelijke gebruikt. Daarmee 
wordt een warmere, aangenamere 
klank bereikt dan met de steriele half- 
geleidertechniek mogelijk zou zijn. 
Juist het digitale tijdperk geeft veel op¬ 
namen een onaangename scherpte die 
door doelbewust en consequent ge¬ 
bruik van buizentechniek milder ge¬ 
maakt kan worden. 

Met de hier voorgestelde voorverster- 
ker klinken CD’s meestal aangenamer 
dan met ‘moderne’ audio-apparatuur. 
In het signaalpad bevinden zich alleen 
maar buis schakelingen, hulpfuncties 
worden door halfgeleiders vervuld. Op 
deze manier vult de ene technologie de 
andere aan. 

Concept 

De keuze van het versterkende ele¬ 
ment, de buis, bepaalt in hoofdzaak de 
topologie van de schakeling. Door de 
beperkte keuze van huistypen zijn een 
paar basisschakelingen doorgebroken 
die echter soms met behoorlijke nade¬ 


len te kampen hebben. 

Zo is de typische buizenvoorversterker 
met dubbeltrioden als de ECC81, 
ECC82, ECC83, ECC88 en vergelijkbare 
buizen uitgerust. De ECC83 heeft een 
hoge versterkingsfactor, maar slechts 
een kleine werkstroom van 1...1,5 mA. 
De ECC81 en ECC82 hebben een lagere 
versterking, maar kunnen met stro¬ 
men tot 10 mA gebruikt worden. De 
ECC88 (of de equivalente PCC88), die 
vaak in TV-tuners wordt toegepast, 
wordt ook graag voor LF doeleinden in¬ 
gezet omdat deze te gebruiken is met 
een werkstroom van 15 mA bij een voe¬ 
dingsspanning van slechts 90 V. Twee 
achter elkaar geschakelde trioden 
geven weliswaar veel meer dan de van¬ 
daag de dag noodzakelijke versterking, 
maar helaas veel te weinig stroom. Ter 
verlaging van de uitgangsweerstand 
wordt dan vaak een kathodevolger toe¬ 
gepast die de dynamische uitgangs¬ 
weerstand wel een flink stuk, maar 
niet voldoende verlaagt. 

Figuur 1 laat een typische kathodevol¬ 
ger zien met een ECC83. De dynami¬ 
sche uitgangsweerstand R a bedraagt bij 
de voor de ECC83 typische waarden: 

versterkingsfactor m = 100 

inwendige weerstand =62,5 kü 

anodestroom I a = 1 mA 

kathodeweerstand R k = 47 kü + 1,5 kü 
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R _ ‘^k 

a Ri+Rk-^+l) 


64,5-48,5 

62,5+48,5-(lOO+l) 


= 611Q 


Dit geeft schijnbaar een lage uitgangs- 
weerstand. In werkelijkheid bepalen 
echter (strikt genomen alleen bij over- 
sturing) de totale kathodeweerstand 
(48,5 kQ) en de inwendige weerstand 
van de buis de werkzame uitgangs- 
weerstand van de schakeling. Gaan we 
uit van een totale parasitaire en kabel- 
capaciteit van 500 pF, zoals bij kabels 
van enkele meters al gauw het geval is, 
dan zal de afval bij 20 kHz al 14 dB be¬ 
dragen. Daarom wordt vaak aanbevo¬ 
len om de kabellengte te beperken tot 
1,5 m en zo mogelijk capaciteitsarme 
kabels te gebruiken. Daarmee wordt 
weliswaar aan de symptomen geknut¬ 
seld, maar wordt niet de oorzaak bes¬ 
treden. De klankverschillen ten gevolge 
van verschillende kabels worden in dit 
soort gevallen door het ontwerp van de 
versterker veroorzaakt. 

Het gebruik van één enkele buis voor 
beide kanalen is een ontwerpfout uit 
de beginperiode van de stereo-hifi-tech- 
niek die tot de dag van vandaag zeer 
hardnekkig gebleken is. Door capaci- 
tieve koppeling binnen het glazen om¬ 
hulsel van de buis en aan de bedrading 


van de buisvoet heeft de kanaalschei- 
ding veel te lijden en daarmee ook de 
ruimtelijkheid en de detailweergave. 
Buizenversterkers worden vaak zonder 
tegenkoppeling gebruikt. Dit kan in 
het mono-tijdperk misschien zonder 
problemen mogelijk zijn geweest, voor 
een behoorlijke stereo weergave is al¬ 
leen een forse tegenkoppeling in staat 
om de gelijkloop tussen beide kanalen, 
onafhankelijk van buis toleranties, te 
garanderen. De vervormingsfactor 
blijft zelfs bij flinke uitsturing gering 
en de frequentiekarakteristiek wordt 
vlak. Hiermee gaat ook de wens van 
een zo nauwkeurig mogelijke voorver- 
sterker in vervulling. De hier voorge¬ 
stelde voorversterker volgt daarom een 
andere, ietwat ongewone weg. Een 
ideale voorversterker heeft een hoge 
ingangsweerstand, een hoge verster- 
kingsfactor en een lage uitgangsweer- 
stand die allemaal met moderne op- 
amps eenvoudig te realiseren zijn. Bij 
buizen ligt dit echter veel moeilijken 
Om de hierboven genoemde ontwerp¬ 
fouten te vermijden wordt een dubbel- 
buis van het type ECL86 gebruikt die 
over een triode-deel beschikt dat exact 
gelijk is aan dat van een ECC83. Het 
pentode-deel kan als vermogensver- 
sterker bij een anodestroom van 36 mA 
en een vervormingsfactor van 10%, een 
vermogen van 4 W afgeven. Als de 
triode en de pentode op de juiste ma¬ 
nier met elkaar verbonden worden, 
ontstaat een soort operationele verster- 



Figuur 1. Een standaard 

buizenvoorversterker-configuratie met 
één ECC83 voor beide kanalen. 


leer met vergelijkbaar goede eigen¬ 
schappen als een moderne halfgelei- 
der-opamp. 

Modulaire opbouw 

In figuur 2 is een blokschema voor één 
kanaal getekend. Alle functiegroepen 
zijn op een aparte print geplaatst. De 
versterkerketen bestaat uit vier delen: 
de ingangskeuzeschakelaar, de vo¬ 
lume/balansregeling, de eigenlijke 
voorversterker en een keuzeschakelaar 


LINE IN 


Sou ree 
Select 


Volume 

Balance 


AMP 



Line Out 

© 




© 





REC OUT 

o— 


230V 

<L 




\ +15V 

( f ) 


2x18V\ 

'V \ 


Timer/DC 

Protection 


© 


LINE OUT 


PHONES 

\-+*o 


000063 - 12 


Figuur 2. Blokschema van de modulair opgebouwde voorversterker. 


•—II ElLEfCMJH JUNI 2000 II—• 


































Audio 


0 


LINE OUT 
KI 3 

♦ 9 - 


® 


Al /Ar 




KI 4 


12V6 



Figuur 3. De verbinding naar buiten: de schakeling van de relaisprint met in- en uitgangen. 


voor koptelefoon of lijnuitgang. Een be- 
veiligings- en vertragingsschakeling 
sluit de uitgang kort naar massa zodra 
aan de uitgang een foutsignaal ontdekt 


wordt. De voeding is gestabiliseerd. 

De modulaire opbouw staat niet alleen 
modificaties toe, maar belooft ook zeer 
goede waarden voor de kanaalschei- 


ding en het stoorniveau, dit als troost 
voor al het extra bedradingswerk. In de 
hierna volgende beschrijving van de af¬ 
zonderlijke funktiegroepen komt de 
onderdelennummering overeen met de 
opdruk op de printplaten. Anders dan 
in Elektuur gebruikelijk is, zijn de on¬ 
derdelen van de hele schakeling niet 
doorgenummerd. De nummering be¬ 
gint dus voor elke print opnieuw. Er is 
maar één kanaal van de versterker ge¬ 
tekend, de nummering van het andere 
kanaal is tussen haakjes gezet of met 
een accent (’) aangeduid. 

Ingangskeuze met relais 
Het ingangsgedeelte in figuur 3 is ont¬ 
worpen voor vier signaalbronnen 
K1...K4 (K5...K8), die door Single-In-Line- 
reedrelais Rel...Re4 (Re5...Re8) op een 
gemeenschappelijke lijn geschakeld 
worden. Dankzij de consequent afge¬ 
schermde en gescheiden opbouw van 
deze print wordt hier al voor een zeer 
hoge kanaalscheiding gezorgd. 

Elke ingang wordt met een weerstand 
van 100 lcQ (R1...R4 enR5...R8) afgeslo¬ 
ten, die statische elektriciteit naar 
massa leidt en plopgeluiden bij het 
aansluiten en omschakelen van sig¬ 
naalbronnen voorkomt. De weerstan¬ 
den R x worden gebruikt voor signaal¬ 
bronnen met afwijkende 

signaalniveau’s en kunnen dienover¬ 
eenkomstig gedimensioneerd worden. 
Wel moet bedacht worden dat deze se- 
rieweerstand de bronweerstand van de 
recorder-uitgang K5 (K7) bepaalt. Kiest 
men de weerstand te hoog, dan moet 
op verlies van hoge tonen worden gere¬ 
kend. 

De via K6 uit de 12,6-V-DC-gloeispan- 
ning gevoede 12-V-relais worden door 
draaischakelaar SI geschakeld, die 
voor het aansluiten van de kabels van 
soldeerogen is voorzien. 

Ook op de print, maar elektrisch geheel 
gescheiden, bevinden zich de line-out- 
bussen KI3 (KI 5) met de massa-aanslui- 
tingen K14 (KI6). De recorder-uitgangs- 
bussen moeten extern aangebracht 
worden, ze worden op de soldeerogen 
K5 en K7 (massa aan KI7) aangesloten. 

Volumeregeling 

Vanaf aansluiting K5 (K7) op de relai¬ 
sprint gaat het signaal ook naar de 
schakeling in figuur 4 voor de instel¬ 
ling van volume, balans en muting. De 
toegepaste potmeters met 41 klikposi- 
ties hebben een goede herhalings- 
nauwkeurigheid en de balansregelaar 
heeft bovendien een vaste middenposi¬ 
tie. Met muting-schakelaar SI wordt 
het signaalniveau verlaagd, zodat ook 
kleine volumes precies kunnen worden 
ingesteld. Wie een stap van 20 dB te 
groot vindt, kan de weerstanden an- 



Figuur 4. De opzet rond volume- en balansregelaar. 
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ders dimensioneren. De som van R2 
(3,9 kQ) en R3 (470 Q) moet ongeveer 
gelijk blijven, maar de verhouding kan 
aan de persoonlijke behoefte aangepast 
worden. In de middenpositie van de 
muting-schakelaar is de signaalweg on¬ 
derbroken, de uitgang blijft dan stil. 
Het begin van de karakteristiek van de 
lineaire (en daarom goed gelijklopende) 
volume-potmeter PI wordt door R1 tus¬ 
sen de koude kant van PI en massa een 
beetje verschoven. Hiermee compen¬ 
seert men kanaalongelijkheden ten ge¬ 
volge van fabricage toleranties in het 
beginstuk van de potmeter. Het vo¬ 
lume laat zich daardoor echter niet 
meer geheel naar nul terugdraaien. 
Balansregelaar P2 heeft dankzij R4/R5 
een instelbereik van ongeveer +3dB tot 
-4dB, wat voor een midden-correctie 
ruim voldoende is. Bij de gegeven di- 
mensionering en met de balansrege¬ 
laar in de middenstand ontstaat samen 
met de 100-kQ-weerstanden op de re- 
laisprint een ingangsweerstand van 
circa 2,2 kQ. Dit is voor alle moderne 
signaalbronnen een geschikte waarde 
en voldoende laagohmig voor een lage 
ruis en een geringe stoorgevoeligheid. 

De versterker 

Het versterkerdeel in figuur 5 maakt 
een vertrouwde indruk. We moeten 
hierbij opmerken dat de afkorting Rö 
voor de buizen in de schema’s tamelijk 
ongebruikelijk zijn. Dat komt omdat 
het ontwerp van Duitse oorsprong is. 
Röla is het triode-deel (? ECC83) van de 
ECL86. Het werkpunt is met R2 op 0,85 
mA ingesteld. Het versterkte signaal 
gaat via C4 naar het pentode-deel Rölb. 
Beide buisdelen zijn niet geschakeld 
zoals gewoonlijk met rooster- en ka- 
thode-weerstanden direct aan massa 
gelegd, maar zijn via een gemeen¬ 
schappelijke weerstand (R3 respectieve¬ 
lijk R12) met massa verbonden. Elke 
buis wordt daardoor individueel tegen- 
gekoppeld. Dit houdt de buizen op 
streng vastgelegde werkpunten, waar¬ 
door het selecteren van buizen niet 
nodig is. De anodeweerstand van Rölb 
bestaat uit de parallelschakeling van de 
weerstanden R15 en R16 (6,8 kQ). Zo 
wordt de niet onaanzienlijke dissipatie 
gelijk verdeeld over twee weerstandsli- 
chamen. Het signaal wordt uitgekop¬ 
peld via de twee parallel geschakelde 
22-//F-condensatoren C7 en C8. Hier 
zorgt de parallelschakeling voor een 
halvering van de inwendige serieweer- 
stand ten opzichte van een enkele 47- 
//F-condensator, hetgeen de hogetonen- 
weergave ten goede komt. R13 
voorkomt de opbouw van statische la¬ 
dingen. 

Teneinde de schakeling goed gedefi¬ 
nieerde eigenschappen te geven, wordt 



Figuur 5. Het centrale deel is de met buizen uitgevoerde versterkertrap. 


het uitgangssignaal via C5 en R4 terug¬ 
gekoppeld. De versterking van Röla 
wordt bepaald door de verhouding tus¬ 
sen totale anodeweerstand en totale 
kathodeweerstand. De anodeweerstand 
is R6, de kathodeweerstand is de ver- 
vangingsweerstand van R2...R5 en de 
uitgangsweerstand van de versterker 
(R13, R15, R16 en eventuele belasting). 
Deze vervangingsweerstand is ca. 8 a 


9kQ. De versterking van deze trap is 
dus circa -18x. 

Op soortgelijke wijze is de versterking 
van de pentode -7x. De tegenkoppeling 
wordt hoofdzakelijk bepaald door de 
feedback-weerstand (R4 plus uitgangs¬ 
weerstand) en de kathodeweerstand 
(R2, R3, R5). R3 en R4 hebben hier het 
grootste aandeel in. De versterking is 
1+R f /R k en bedraagt dus circa 4x. 



Figuur 6. Schakelaars voor koptelefoon en lijnuitgangen. 
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Om de versterking te wijzigen kan R4 
of R5 gewijzigd worden. Hierbij geldt: 
hoe kleiner R5 of hoe groter R4, des te 
groter is de versterking. C5 scheidt de 
gelijkstroom van de wisselstroom, 
zodat het werkpunt niet kan verschui¬ 
ven. Om die reden mag R2 ook niet ge¬ 
wijzigd worden. De voedingsspanning 
+U B van 330 V wordt door R14 en C6 
ontkoppeld en afgevlakt, om over- 
spraak tussen de kanalen via de voe¬ 
ding te vermijden. Door R8 en C2 
wordt voor Röla de voeding nogmaals 
ontkoppeld en afgevlakt. R7 dient als 
ontlaadweerstand en draagt zorg voor 
de volledige ontlading van de hoog- 
spanningselco’s na het uitschakelen 
van de voedingsspanning. 

Varianten 

Ingangsweerstand R kan worden weg¬ 
gelaten omdat de volume- en balansre¬ 
gelaars de statische spanningen ook af¬ 
leiden. Als de versterkertrap echter op 
zichzelf wordt gebruikt, moet voor R 
een geschikte waarde worden gekozen. 
De verbinding tussen R9 en de anode 
van Rölb wordt alleen gelegd als men 
de pentode in quasi-triodeschakeling 
wil gebruiken. R9 moet dan worden 
weggelaten. 

Wie met de klank van de versterker wil 
experimenteren, kan beide varianten 
uitproberen. Ook condensator C9 kan 

•—II BUBMME JUNI 2000 II—• 


normaal gesproken vervallen en dient 
voor frequentiecompensatie en onder¬ 
drukking van oscillatieneigingen, als 
dit het geval mocht zijn. 

Lijnuitgang of koptelefoon 

Het gebruik van de ECL86 als verster- 
kerbuis heeft een tweede voordeel: de 
pentode kan een vermogen van 4 W le¬ 
veren. Deze eigenschap kan benut wor¬ 
den door tussen de versterkeruitgang 
en de lijnuitgang een hoofdtelefoon- 
chassisdeel met schakelaar op te 
nemen. Als dan de hoofdtelefoon wordt 
aangesloten, wordt automatisch de 
lijnuitgang uitgeschakeld. De pentode 
van de ECL86 heeft voldoende stroom 
beschikbaar om zonder problemen 
koptelefoons met een impedantie 
vanaf 300 Q aan te sturen. Zelfs bij 
lange afgeschermde kabels boet de ver¬ 
sterker dan niet in aan klank. 

De schakeling in figuur 6 omvat ook 
nog twee relais die door de protectie- 
schakeling worden gestuurd. De weer¬ 
standen (680 kQ) voeren statische la¬ 
ding af naar massa. 

Bescherming boven alles 
De protectieschakeling in figuur 7 ver¬ 
vult meerdere taken. Aan drie voor¬ 
waarden moet zijn voldaan om de ver¬ 
sterker ‘online’ te krijgen. 

Bij het inschakelen zijn de uitgangen 


vooralsnog kortgesloten door de relais. 
Timer-uitgang pen 3 van IC1 wordt na 
circa 100 s laag. Op dat moment zijn de 
buizen opgewarmd en alle condensato¬ 
ren opgeladen. Hiermee worden brom 
en andere stoorgeluiden uit de luid¬ 
spreker tijdens het opwarmen verme¬ 
den. Deze eerste van de drie voorwaar¬ 
den maakt ingang 2 van IC2a hoog. 

De pennen AC1 en AC2 zijn direct op 
de gloeispanningswikkeling van de 
trafo aangesloten. De dioden Dl en D3 
detecteren beide halve perioden van de 
netfrequentie. Via R1 wordt C4 tot 12 V 
(D2) opgeladen. Ook ingang 1 van IC2a 
wordt dan hoog. 

Via de ingangen DC1 en DC2 wordt de 
gelijkspanningscomponent van de 
beide versterkeruitgangen gemiddeld. 
Een gelijkspanning kan hier bijvoor¬ 
beeld ontstaan als een uitgangselco is 
doorgeslagen. De wisselspanningscom- 
ponenten worden door C2 kortgeslo¬ 
ten. Zodra hier een gelijkspanning van 
meer dan circa 1,3 V staat, gaat Tl via 
diode D5 en R4 in geleiding en daar¬ 
mee wordt ingang 8 van IC2a laag ge¬ 
maakt. Een Schottky-diode met een 
lage voorwaarts spanning zorgt ervoor 
dat de schakeling al bij lage DC-span- 
ningen aanspreekt. Alleen als er geen 
gelijkspanning aanwezig is, spert Tl en 
trekt R9 de NAND-ingang van IC2a 
naar een hoog niveau. R13 zorgt ervoor 
dat Tl in dit geval gesperd blijft. D6 be¬ 
grenst met R4 de maximale basis- 
stroom. R4 en C5 zorgen voor een korte 
vertraging, zodat de schakeling niet bij 
elke korte storing aanspreekt. 

Alleen als aan alle drie voorwaarden is 
voldaan en dus alle ingangen van 
NAND IC2a hoog zijn, worden de uit- 
gangsrelais via inverter IC2c en driver 
T2 bekrachtigd. 

Als de nettrafo wordt uitgeschakeld, 
wordt ingang 1 van IC2a vrijwel direct 
laag. De relais vallen af en er kunnen 
geen stoorspanningen door het ontla¬ 
den van de condensatoren aan het vol¬ 
gende apparaat in de keten worden 
doorgegeven. Reset-circuit R2,/D4/C1 
zet timer IC1 ook na kortstondige on¬ 
derbrekingen van de netspanning 
terug naar de begintoestand, zodat tel¬ 
kens de volledige vertragingstijd wordt 
doorlopen. De vertragingstijd wordt be¬ 
paald door R10 en C6 en bedraagt 
l,lxRxC. De protectieschakeling wordt 
gevoed uit de 12,6-V-gloeispanning. 

Eén trafo - drie voedingen 

Om een voorversterker goed te laten 
functioneren is een goede voeding ab¬ 
solute noodzaak. Dankzij het relatief 
lage stroomverbruik van de versterker 
kan met moderne halfgeleiders een 
goede gestabiliseerde voeding worden 
































































gerealiseerd. In figuur 8 is het hele voe- 
dingsdeel afgebeeld. Ook hier zijn de 
afzonderlijke printplaten weer door 
een stippellijn aangegeven. 

De versterker heeft een hoogspanning 
nodig voor de buizen en een lage gelijk¬ 
spanning voor de gloeidraden, de relais 
en de halfgeleider-elektronica. Deze en 
andere spanningen worden geleverd 
door de trafo NTR-10B die primair met 
een trage smeltzekering van 0,4 A is ge¬ 
zekerd. De trafo is vervaardigd van bij¬ 
zonder verlies- en strooi-arm, transfor- 
matorblik met een dikte van 0,35 mm, 
dat normaal alleen voor hoogwaardige 
LF-transformatoren wordt gebruikt. 
Door nauwkeurig wikkelen en vacuüm- 
impregnering, wat bij ringkerntrafo’s 
niet mogelijk is, worden langdurige 
stabiliteit, corrosiebestendigheid en 
bromvrijheid bereikt. De impregneer- 
hars dringt in de wikkelingen en 
fixeert elke winding stevig. Een door- 
slagspanning van 4000 V tussen pri¬ 
maire en secundaire windingen en een 
statische afscherming die aan de rand- 
aarde wordt gelegd, zorgen voor een 
goede elektrische veiligheid. Deze high- 
end trafo kan is uiteraard niet in elke 
elektronicawinkel te koop, maar kan 
uitsluitend bij de auteur besteld wor¬ 
den. 

Boven in het schema is het hoogspan- 
ningsdeel te zien. De schakeling onder¬ 
drukt brom tot onder het eigen ruis ni¬ 
veau. R1 en D1...D3 verzorgen een 
goede referentiespanning van 330 V. 
De serie-regeltransistor Tl is een 
power-VFET van het type BUZ92 in een 
TO-220-behuizing. Hierdoor is een 
compacte opbouw van de hoogspan- 
ningsvoeding mogelijk met een klein 
koellichaam. Het koellichaam bevindt 
zich ook op de print, waardoor de 
hoogspanningsbedrading kort blijft. 
R5, R4 en T2 vormen de stroombegren- 
zing die bij de aangegeven dimensione- 
ring 90 mA bedraagt. R6 ontlaadt na 
het uitschakelen de elco’s. Zenerdiode 
D4 begrenst de gate-spanning van Tl, 
die de 20 V niet mag overschrijden. 

Om bromvelden te vermijden is gelijk¬ 
spanning gebruikt voor de gloeidraden. 
Het veel gehoorde vooroordeel dat ge¬ 
lijkstroom schadelijk zou zijn voor de 
buizen is klinkklare onzin. De gloei- 
draad hoeft alleen maar op een be¬ 
paalde temperatuur gebracht te wor¬ 
den om ervoor te zorgen dat de 
kathode voldoende elektronen kan 
emitteren. Of die temperatuur nu door 
gelijk- of door wisselstroom wordt op¬ 
gewekt, speelt uiteindelijk geen rol. De 
kromme waarde van 6,3 V voor de 
gloeispanning stamt nog uit de begin¬ 
tijd van de buizentechniek, toen de 
gloeidraden nog gevoed werden uit 
vier koolzink-batterijen. Om te voorko¬ 


men dat de voor die tijd dure buizen 
voortijdig zouden doorbranden tenge¬ 
volge van een iets te hoge klemspan- 
ning van nieuwe batterijen, werd een 
marge van 0,3 V gekozen. 

De twee ECL86’s hebben elk 0,66 A bij 
6,3 V nodig. Om de verliezen klein te 
houden, zijn beide gloeidraden in serie 
geschakeld. Met een 12-V-regelaar die 
met een 1N4148 in zijn massaleiding 
een beetje ‘opgetild’ is, verkrijgt men 
een eenvoudige maar goede 12,6-V-ge- 
lijkspanningsvoeding. Met deze span¬ 
ning worden ook de relais voor de in- 
gangskeuze gevoed. Als koellichaam 
voor de spanningsregelaar dient het 
aluminium chassis. Het stabilisator-IC 
moet hierop geïsoleerd gemonteerd 
worden! 

Onderin het schema is nog een symme¬ 


trische voeding voor ±15 V getekend. 
Deze voeding wordt niet gebruikt en is 
dus optioneel. Uit deze symmetrische 
voeding kunnen externe apparaten ge¬ 
voed worden. Hierdoor kunnen aparte 
netstekervoedingen en kabels vervallen 
en worden de externe apparaten tege¬ 
lijk met de voorversterker aan- en uit¬ 
geschakeld. Ook voor deze spanningsre¬ 
gelaar s, die eveneens geïsoleerd 
moeten worden gemonteerd, wordt het 
alu-chassis als koellichaam gebruikt. 
Dit voedingsdeel is via twee aparte glas¬ 
zekeringen met de nettrafo verbonden. 

(000063-1) 

Volgende maand volgen de print-layouts, de 
onderdelenlijsten, een uitgebreide bouwbe- 
schrijving en natuurlijk diepgaande meetge¬ 
gevens. 



Figuur 8. Een combinatie van een hoogspannings-, een laagspannings- en een optionele 
voeding. 
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Elektronica on 




Kleine webservers 

KOPPEL JE ZELFBOUWPROJECT AAN HET INTERNET 


E-mail, e-Commerce, en nu ook e- 
Living, er hangt steeds meer aan 
het Internet. Over het hoe en 
wat en de steeds kleiner 
wordende webservers is heel 
wat informatie beschikbaar. 


Gerrit Polder 


Volgens Scott McNealy, de topman van 
Java-uitvinder Sun Microsystems, is 
een auto binnenkort een virtuele Java- 
machine op wielen. Volgens hem zal in 
de toekomst huishoud-elektronica die 
niet gekoppeld is aan het Internet al¬ 
leen nog maar in een museum te vin¬ 
den zijn. Na e-Commerce en e-Business 
krijgen we nu ook e-Living. De techniek 
die Sun hiervoor inzet is Jini, op Java 
gebaseerde netwerktechnologie. Op 
http://java.sun.com/jini is alle informatie 
over deze veelbelovende techniek te 
vinden. Veel elektronicafabrikanten 
zijn bezig met Jini-ontwikkelingen en 
naast de Sun-site is er ook een onaf¬ 
hankelijke Jini-site: 
http://www.jini. org/. 

Jini is veelbelovend en in de nabije toe¬ 
komst zullen we er zeker mee te 
maken krijgen, maar op dit moment is 
het nog niet in het stadium dat de elelc- 
tronicahobbyist er veel mee kan. 

Dit geldt niet voor de zogenaamde em- 
bedded webservers. Dit zijn Internet- 
servers die niet op een (zware) PC 
draaien, maar uitgeklede programma’s 
die werken op kleine processors zoals 


de PIC. Ze bieden basisfunctionaliteit 
van Internet-protocollen (TCP/IP), om 
op die manier allerlei hardware aan 
het Internet te hangen. Iedereen die 
zo’n Webserver heeft ontwikkeld, 
claimt dat zijn ontwerp het kleinste is. 
Eén ter grootte van een luciferkop is te 
vinden op: 

www-ccs.cs.umass.edu/ ~ shri/iPic.html. Deze 
server is geïmplementeerd op een 8- 
pens 12c509a PIC. Denis Petrov 
(http://www. chat. ru/ ~zhengxi/ 
wwwpic/source.htm ) heeft een implemen¬ 
tatie van een TCP/IP-stack en WWW- 
server in een PIC16F84. Het aardige van 
deze site is dat de complete source- 
code beschikbaar is. Microchip, de fa¬ 
brikant van de PIC-familie, ziet ook een 
grote toekomst in dit toepassingsge¬ 
bied weggelegd voor zijn processoren. 
Op http ://www. microchip.com/internet/ 

staat hierover veel informatie en links. 
Ook andere fabrikanten werken aan dit 
onderwerp. 

Op http:llworld.std.com/~fwhite/ace/ vindt 
u een beschrijving van webACE, geïm¬ 
plementeerd op een Fairchild 
ACE1101MT8. Ook hier zijn er weer 
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fraaie foto’s van de bewuste chip naast 
een lucifer. Nog meer lucifers, maar 
dan een doosje vol, zijn te vinden op 
http://wearables.stanford.edu/ Het gaat 
hier om een complete PC met een 486- 
processor ter grootte van een lucifer¬ 
doosje. Op deze hardware draait een 
Linux-webserver. 

Bij alle bovengenoemde voorbeelden 
wordt de fysieke koppeling verzorgd 
via RS-232. Met een zogenaamd SLIP- 
of PPP-protocol wordt TCP/IP geïmple¬ 
menteerd. Uiteraard is dit relatief 
langzaam en niet zo flexibel. 
Aangezien de meeste bedrijven een 
Ethernet-netwerk hebben liggen zou 
het handig zijn als embedded appara¬ 
tuur ook met Ethernet uitgerust zou 
kunnen worden. 

Op http://www.embeddedethernet.com/ is 
een kleine Ethernet-controller te vin¬ 
den met toepassingsvoorbeelden voor 
onder andere de BASIC Stamp. 
Verreweg de leukste interface op dit 
moment is te vinden op 
http://wwwAbutton.com/TINI/index.html. De 
TINI (Tiny InterNet Interface) is een 
printplaatje ter grootte van een SIMM 
met daarop een processor waarop een 
virtuele Java-machine draait, samen 
met een real-time operating-system en 
een TCP/IP-stack. Als interface naar bui¬ 
ten beschikt de TINI over Ethernet, 
CAN-bus, RS-232, I 2 C, 1-Wire en een 
aantal digitale in/outputs. De TINI is op 
dit moment in het beta-stadium en 
voor iedereen die er mee wil experi¬ 
menteren te koop voor $ 50. Het is de 
bedoeling dat de TINI in de toekomst 
als single-chip-product voor een nog la¬ 
gere prijs op de markt komt. Door de 
enorme veelzijdigheid is het niet ver¬ 
wonderlijk dat de TINI in zeer korte tijd 
razend populair is geworden. Er zijn 
dan ook tal van sites rondom de TINI 
ontstaan. 

Op http://www.systronix.com/ zijn veelzij¬ 
dige interface-bordjes voor de TINI te 
vinden. 

De Unofficial TINI Information Site 
http ://www. smartsc. com/tini/index.html 

geeft achtergrondinformatie en gebrui¬ 
kers applicaties. Dallas heeft zelf een 
site met bug-reports en andere ontwik¬ 
kelaar s informatie: 
http://tini. dalsemi. com/. 

Op http://www3.sympatico.ca/ 
guülaume.fournier/ is verder veel infor¬ 
matie te vinden en Duits sprekende 
TINI ontwikkelaars kunnen terecht op 
http://www. adt-cyclone. com/de/ index, html. 
Concluderend kunnen we stellen dat 
de toekomstvisie van Scott McNealy 
niet eens zo ver van ons af ligt en dat 
er ook voor zelfbouwers nog heel veel 
mogelijk is. 

(005048) 
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Interfacing to the Basic Stamp 
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Intelligent deurslot 




SLIM TOEGANGSCONTROLESYSTEEM 


1. het keyboard en de signaalgevers 

2. de microprocessorschakeling 

3. de elektrische deurklink 

4. de magnetische detector 

De eerste twee blokken zijn weergege¬ 
ven in het schema van figuur 1. De mi¬ 
crocontroller, een AT89C52 van Atmel, 
is het hart van de hele schakeling en 
voert verschillende taken uit, zoals het 
scannen van het keyboard (S3...S14) en 
het uitlezen van de toestand van de 
magnetische sensor. De controller be¬ 
stuurt via een aantal uitgangen drie 
toestands-LED’s (Dl, D2 en D3), via T2 
een relais dat op zijn beurt de deur¬ 
klink (magneetschakelaar) stuurt en 
tenslotte via Tl de zoemer die een 
akoestisch signaal levert. Diverse gege¬ 
vens, waaronder de code om de deur te 
openen, worden opgeslagen in de EE- 
PROM (IC2). Deze is via twee draden, 
voor de seriële data en de seriële klok, 
verbonden met de controller. De in de 
controller ingebouwde klokoscillator 
heeft extern alleen een 12-MHz-kristal 
(XI) en twee condensatoren (Cl en C2) 
nodig. 

Het reset-circuit dat bestaat uit C3 en 
R8, zorgt dat de controller goed opstart 


Deze intelligente schakeling 
maakt gebruik van een 
toegangscode om personen tot 
een ruimte of gebouw toe te 
laten. Ze is opgebouwd rond een 
microcontroller van Atmel. Het 
systeem bedient een elektrische 
deuropener en geeft zowel 
hoorbare als zichtbare signalen 
aan de gebruiker. De 
toegangscode wordt opgeslagen 
in een niet-vluchtig geheugen. 


Een systeem dat is opgebouwd met een 
microcontroller biedt de nodige flexibi¬ 
liteit. De realisatie van zo’n schakeling 
met ‘discrete’ logica zou omslachtig en 
te kostbaar zijn. Het gebruik van een 
EEPROM maakt het mogelijk toegangs¬ 
codes op te slaan zonder gevaar van ge- 
gevensverlies bij spanningsuitval. 
Bovendien kunnen de toegangscodes 
gemakkelijk gewijzigd worden wan¬ 
neer het systeem in de zogenaamde on- 
derhoudsmodus wordt gezet, waarover 
later meer. 

Aan de deur wordt een magnetische 
sensor (rietschakelaar) bevestigd om te 
detecteren of de deur open is. Zo lang 
de deur gesloten is, is het systeem in 
een stabiele toestand. Dit wordt aange¬ 
geven met een groene LED. Als de deur 
te lang open is, zal een buzzer een 
waarschuwend signaal geven totdat de 
deur weer dicht is. Dit alarm kan tijde¬ 
lijk worden afgezet door de draden van 
de magnetische sensor even kort te 
sluiten. 


52 


Prof. A. Rolandan Aranda 


Opzet 

Het systeem bestaat uit een aantal 
functionele blokken: 
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bij het inschakelen van de 
voedingsspanning. Omdat 
C3 eerst moet opladen zal de 
reset-ingang nog even ‘hoog’ 
blijven. Deze vertraging 
voorkomt dat de controller 
al start voordat de voedings¬ 
spanning stabiel is. Met 
druktoets S2 kan zonodig 
een handmatige reset wor¬ 
den gegeven. 

Op de print is tevens een 
spanningsstabilisator (IC3) 
ondergebracht, die zorgt 
voor een schone en stabiele 
spanning van 5 V waarmee 
de rest van de schakeling 
wordt gevoed. Vrijwel elke 
netadapter die 9 tot 12 V le¬ 
vert bij een stroom van 150 
mA of meer, kan worden ge¬ 
bruikt om de schakeling te 
voeden. De meeste stroom 
zal natuurlijk worden opge¬ 
nomen door het relais op de 
print. De elektrische deur- 


Eigenschappen deurslot 

- microprocessor-gestuurd 

- seriële EEPROM voor opslag van toegangscodes 

- keyboard voor invoer en wissen van codes (max. 100 codes) 

- codelengte is voor alle codes identiek (5 karakters) 

- alarm bij geopende deur 


opener (magneetslot) zal in de meeste 
gevallen een eigen voeding nodig heb¬ 
ben. Meestal is dit 12 V of 24 V, maar 
eventueel kan ook een 230-V-wissel- 
spanningstype worden toegepast. In dit 
laatste geval moeten de veiligheidsnor¬ 
men voor het werken met netspanning 
goed in acht worden genomen. Ook 
moet erop worden gelet dat de stroom 
niet de maximale waarde voor het re- 
laiscontact overschrijdt. Met het oog op 
de veiligheid gaat de voorkeur echter 
uit naar een magneetslot dat werkt op 
een lage spanning. 


Software 

In deze schakeling is in plaats van een 
handvol digitale IC’s gekozen voor een 
microcontroller. De voordelen hiervan 
zijn een gering aantal onderdelen en 
een maximale vrijheid om de werking 
van de schakeling aan te passen aan de 
gebruikerswensen. Met andere woor¬ 
den: zolang de schakeling in de ontwik¬ 
kelingsfase is, kunnen wijzigingen ge¬ 
makkelijk worden doorgevoerd door 
simpelweg de software aan te passen. 
Hiervoor hoeft dus ook niet de print te 
worden gewijzigd. 

De software wordt opgeslagen in de 



VZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZL 

if of 8 

S3 ^ S4 ^ S5 «k 




'V 




SI 2 ^ 




S6 ^ S7 ^ S8 ^ 

^0^ 




S9 ^ S10 «k S11 «k 








R2 y 




S13^ S14^ 

°s ' 


5V 

© 



40 

© 

EA/VP 

PSEN 

RXD 

PO.O 

TXD 

P0.1 

INT0 IC1 P0.2 

ïntT 

PO.3 

T0 

PO.4 

Tl 

PO.5 


PO.6 

RESET 



PO.7 

AT89C52 

PI .7 

P2.0 

PI .6 

P2.1 

PI .5 

P2.2 

PI .4 

P2.3 

PI .3 

P2.4 

PI .2 

P2.5 

P1.1 

P2.6 

P1.0 

P2.7 

RD 


WR 

ALE/P 

J- XI 

X2 


33p 


\ h 


33p 



D3 



rot rood 
red rouge 
R3 




Figuur 1. Schema van het deurslot. 
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Figuur 2. Toestandsdiagram van het programma in de AT89C52 microcontroller. 


Atmel microcontroller in de vorm van 
een uitvoerbaar programma. De wer¬ 
king van het programma wordt geïllus¬ 
treerd door het toestandsdiagram van 
figuur 2. Een aantal van de labels en 
omschrijvingen zullen nog worden toe¬ 
gelicht. Het systeem kan werken in 
twee modes: normaal bedrijf en de on- 
derhoudsmodus. De onderhoudsmodus 
wordt gebruikt om bijvoorbeeld de toe¬ 
gangscodes in te voeren of te wijzigen. 
In alle andere gevallen zal de schake¬ 
ling opstarten in normaal bedrijf. De 
belangrijkste functies in normaal be¬ 
drijf zijn het bedienen van de deurslot- 
magneet als de ingetoetste code juist is 
en het waarschuwen van niet-bevoegde 
personen dat er geen toegang wordt 
verleend. Als het systeem toegang ver¬ 
leent, zal de deurklink maar een korte 
tijd worden geactiveerd, net lang ge¬ 
noeg om de persoon de deur te laten 
openen. 



Normaal bedrijf 

Dit is natuurlijk de meest gebruikte 
modus. Het flow-diagram van figuur 3 
laat ook de momentele toestand zien 
van de verschillende bedieningsorga¬ 
nen. Deze toestand is bepalend weg 
door de vertakkingen in het pro¬ 
gramma. De deurklink wordt alleen be¬ 
diend als een correcte toegangscode is 
ingetoetst op het keyboard. Het ‘deur 
open’ alarm zal afgaan als de deur te 
lang open blijft. 

Onderhoudsmodus 
Alleen in deze modus kunnen de toe¬ 
gangscodes worden gewijzigd. De enige 
manier om in deze toestand terecht te 
komen is door het tegelijk indrukt hou¬ 
den van de drie toetsen *, 5 en # terwijl 
het systeem wordt ingeschakeld. Om 
de gebruiker duidelijk te maken dat de 
onderhoudsmodus actief is geworden, 
zullen de drie LED’s tegelijk gaan knip¬ 
peren en bovendien zal de buzzer een 
kort signaal geven. Hierop volgt direct 
een time-out om de gebruiker de gele¬ 
genheid te geven de toetsen los te 
laten, zonder dat één ervan wordt ge¬ 
zien als het eerste karakter van de toe¬ 
gangscode. Om de toegangscode te 
kunnen wijzigen moet de deur (en het 
bijbehorende rietcontact) gesloten zijn. 
Vanaf het moment dat de onderhouds¬ 
modus is ingeschakeld, heeft de gebrui¬ 
ker 30 seconden om de toegangscode te 
wijzigen. Na elke wijzigingsactie gaat 
opnieuw een periode van 30 seconden 
in, waarin een eventuele volgende wij¬ 
ziging kan worden ingetoetst. Wordt er 
langer dan deze 30 seconden niets 
meer ingetoetst, dan zal het systeem 
na enige tijd weer terugkeren naar nor¬ 
maal bedrijf. 

De procedure om de toegangscodes te 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden:: 

R1,R2,R3 = lk2 
R4 = 2k2 
R5 = 1 k 
R7,R8 = 8k2 

Condensatoren: 

C1,C2 = 33 p 

C3,C4,C7 = 10 /ij 63 V radiaal 
C5 = 100 n 

C6 = 100 ju 125 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = LED geel, high 
efficiency 

D2 = LED groen, high 
efficiency 

D3 = LED rood, high 
efficiency 
D4 = 1N4148 
T1,T2 = BC516 
IC1 =AT89C52-12PC 
(geprogrammeerd, 

EPS 000051-41) 

IC2 = 24C04 
IC3=7805 

Diversen: 

KI = 10-pens SIL-header 

51 = reed-schakelaar met 
permanente magneet 
voor deurmontage 

52 = druktoets met 
maakcontact 

S3...S14 = druktoets met 
maakcontact, Marquardt 
type 6425 
basistoets: Conrad 

Electronics nr. 70 68 92 
toetskapjes: Conrad 
Electronics 
nr. 70 69 06 
nr. 70 69 14 
nr. 70 69 22 
nr. 70 69 30 
nr. 70 69 49 
nr. 70 69 57 
nr. 70 69 65 
nr. 70 69 73 
nr. 70 69 81 
nr. 70 69 90 
nr. 70 70 07 
nr. 70 70 15 
XI = kristal 12 MHz 
Bzl = 6-V-buzzer, 
passief type 
Rel = relais met 1 
wisselcontact, 
spoelspanning 5 of 6 V 
(bijv. Siemens V23057- 
A0001-A101) 
print EPS 000051-1 
3,5”-floppy met source-code: 
EPS 000051-11 




magnetische sensor 





Figuur 4. De montage van de elektrische deurklink en de rietschakelaar. 
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Figuur 5. Printlayout voor deze schakeling. De print is via de Elektuur-service verkrijgbaar. 
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Zelf programmeren 

Wie over een programmer voor de AT89C52 beschikt, kan de microcontrol¬ 
ler ook zelf programmeren. Het assembly-bestand is verkrijgbaar op floppy 
(bestelnummer 000051-11). Voor abonnees is het ook mogelijk de software te 
downloaden van de Elektuur-website: http://www.elektuur.nl. 


wijzigen is als volgt. Eerst moet de on- 
derhoudsmodus worden ingeschakeld. 
Daarna wordt de code ingetoetst die 
moet worden toegevoegd of verwijderd. 
Tenslotte wordt een # ingetoetst om 
een code toe te voegen of een * om een 
code te verwijderen. 

Reset 

Het systeem kan worden gereset door 
op het reset-knopje te drukken. Dit be¬ 
vindt zich op de print en is met opzet 
moeilijk toegankelijk gemaakt. De toe¬ 
gangscodes die waren ingeprogram¬ 
meerd voor het activeren van de reset 
blijven in het geheugen opgeslagen. 

Installeren 

In figuur 4 is te zien hoe de elektrische 
deurklink en de magneetsensor kun¬ 
nen worden gemonteerd. De ideale 
plaats voor de riet schakelaar is aan de 
bovenkant van de deurpost, zoals te 
zien is in figuur 4. De permanente 
magneet die bij de riet schakelaar 
hoort, wordt op de deur bevestigd en is 
dus het bewegende deel van de sensor. 


Opbouw 

Het ontwerp van de print is te zien in 
figuur 5. Het linker deel van de print 
biedt plaats aan de feitelijke elektro¬ 
nica. Rechts op de print is het keyboard 
gemakkelijk te herkennen. Wie ge¬ 
bruik wil maken van een los toetsen¬ 
bord, kan het beste de print in tact 
laten en de benodigde zeven verbin- 
dings draden op de overeenkomstige ei¬ 
landen van de print solderen. 

Het bestukken van de print zal niet veel 
moeite kosten. Voor de Atmel microcon¬ 
troller is het gebruik van een IC-voet wel 
aan te raden. Als de spanning van de ge¬ 
bruikte voedingsadapter niet veel hoger 
is dan 12 V, is het gebruik van een lcoel- 
lichaam voor IC3 niet echt nodig. 


Monteer de LED’s als laatste en soldeer 
ze niet vast voordat de lengte van de 
LED’s goed uitgemeten is met het oog 
op het frontpaneel van de gebruikte be¬ 
huizing. 

Elektrische bedrading 

De bedrading van en naar de schake¬ 
ling moet zodanig worden gemonteerd 
dat het niet makkelijk is voor onbe¬ 
voegden om hieraan te knoeien. In het 
verlengde van deze gedachte moeten 
de behuizing voor de elektronica en 
het toetsenbord van een vandaalbe- 
stendige constructie zijn. Iets om goed 
over na te denken! 

(000051) 



Uw schakeling 
in Elektuur 


Ontwerpt u zelf wel eens een schakeling en denkt u 
dat deze ook interessant is voor andere lezers? 

Stuur ons een schema met korte beschrijving en wij kijken of 
U houdt er een fraaie publicatie met naamsvermelding en 






























Microprocessor 




CAN-bus-interface 

voor PC 's 


MET NIEUWE SOFTWARE 


De mogelijkheden van een CAN- 
Bus-systeem worden groter 
naarmate het aantal verschillende 
apparaten toeneemt, dat op de 
bas kan worden aangesloten. 

Met de hier voorgestelde 
interface kan iedere PC aan een 
CAN-bus worden gekoppeld. 


Reiner Lock 


Voor de aansluiting van een PC op de 
CAN-bus is de keuze gevallen op een in¬ 
terface die standaard bij PC’s aanwezig 
is. Er is dan geen speciale I/O-insteek- 
lcaart nodig en de schakeling kan in dat 
geval ook bij notebooks worden ge¬ 
bruikt. Hoewel het zeker mogelijk zou 
zijn om de seriële poort te gebruiken, 
hebben we dat niet gedaan vanwege het 
feit dat deze te langzaam is voor deze 
toepassing. Alleen de parallelle poort is 
snel genoeg om de CAN-bus volledig uit 
te buiten. Omdat over de interface niet 
alleen gezonden maar ook moet worden 
ontvangen, is het wel nodig om de pa¬ 
rallelle poort op de PC voor bidirectio- 
neel dataverkeer in te stellen. Bij mo¬ 
derne moederborden kan dat door in de 
BlOS-setup de optie EPP-modus te kie¬ 
zen. Op insteekkaarten met parallelle 
poorten is daarvoor op de print een 
jumperselectie aanwezig. Ook oudere 
PC’s kunnen dus worden gebruikt, door 
de aanschaf van zo’n relatief goedkope 
bidirectionele printer-insteekkaart. 


Hardware 

De schakeling lijkt als twee druppels 
water op de interface voor microcon¬ 
trollers, die in Elektuur november ‘99 
(de CAN-bus, deel 3) is gepubliceerd, 
zodat de beschrijving van de hardware 
en de opbouw kort kan worden gehou¬ 
den. Het belangrijkste verschil zit in 
de software. 

Als CAN-bus-controller is hier eveneens 
een SJA1000 gebruikt (wie nog een 
PCA82C200 heeft liggen, kan die ook 
gebruiken). Deze controller is in het zo¬ 
juist vermelde artikel uitvoerig bespro¬ 
ken en eventueel kan de volledige data¬ 
sheet worden gedownload van: 
www. semiconductors.philips. com 
Spanningsdeler R14/R15 is eigenlijk al¬ 
leen bij de PCA82C200 nodig, maar kan 
niet direct kwaad bij de SJA1000. Het 
verdient echter de voorkeur om dan 
R14 weg te laten en R15 te vervangen 
door een draadbrug, zodat de RX1-aan¬ 
sluiting aan massa ligt. De software 
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Technische gegevens 

- Interface voor parallelle poort met bidirectionele EPP-modus 

- CAN-bus-aansluiting met overbrugbare 9-polige sub-D-connectoren 

- met jumper activeerbare 120-Q-afsluitweerstand 

- CAN-controller SJA1000 of PCA82C200 

- Buskoppeling via transceiver PCA82C250 

- Galvanische scheiding door optocouplers en DC/DC-omzetter 
-Voeding 9...12Vd.m.v. netstekervoeding 


moet de interne comparator CPB uit¬ 
schakelen, waardoor de interne 
Schmitt-trigger van de SJA1000 wordt 
ingeschakeld. Daartoe schrijft men in 
register OCR de waarde 1A H en set bit 6 
in register CDR. 

De SJA1000 is, voor wat betreft de ti¬ 
ming van schrijf- en lees-acties, ont¬ 
worpen voor directe aansluiting op mi- 
crocontroller-systemen. Dit maakt het 
noodzakelijk om deze timing via de 
software te regelen. Het dataregister 
van de parallelle poort (pen 2...9 van 
K3) wordt direct verbonden met de ge- 
multiplexte data/adresbus van de CAN- 
controller. Het read/write-commando 
en ALE bereiken via drie Centronics- 
stuurleidingen (Autofeed, Init Printer, 
Select Input) de controller, terwijl van 
de statusregisters alleen Acknowledge 
(pen 10) als interrupt-bron voor de 
SJA1000 wordt gebruikt. 

Doordat de CAN-bus galvanisch is ge¬ 
scheiden, wordt de invloed van stoor- 


spanningen verminderd en - een gerust¬ 
stellende gedachte - de kans op bescha¬ 
diging van de PC door spanningspieken 
op de CAN-bus is nagenoeg nihil. Als u 
af wilt zien van deze galvanische schei¬ 
ding wordt de schakeling uiteraard 
goedkoper, omdat de DC/DC-omzetter 
(IC5) kan vervallen. +5 V en massa van 
de primaire en secundaire kant kunnen 
dan simpelweg met elkaar worden ver¬ 


bonden via draadbruggen. 

Door over JP1 een jumper te plaatsen, 
wordt een afsluitweerstand van 120 O 
geactiveerd. Normaal worden alleen 
aan de einden van de CAN-bus afsluit- 
weerstanden opgenomen. Maar als er 
in een systeem bus-deelnemers zijn die 
vaak aan- en afkoppelen, is het handi¬ 
ger om de afsluitmogelijkheid op de 
print niet te gebruiken maar daarvoor 
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Inhoud van floppy 006004-1 


CANJJK6.CPP 
CAN_PAR6 .EXE 
CAN_PAR6 .CPP 
CAN_UK6.EXE 
C0PYRI~1.TXT 
CONTENTS.TXT 


C-broncode in Engels 
DOS-programma in Duits 
C-broncode in Duits 
DOS-programma in Engels 
Copyright statement 
Deze tekst 


in de plaats sub-D-stekers met een in¬ 
gesoldeerde 120-ohm-weerstand als 
bus-afsluiting te toe te passen. 

De bezetting van de 9-polige sub-D- 
connector wordt in de CAN-bus-norm 
niet gespecificeerd. In tegenstelling tot 
eerdere publicaties in Elektuur over de 
CAN-bus zijn nu niet alleen de aanslui¬ 
tingen 7 en 2 verwisseld, maar is bo¬ 
vendien afgeweken van de stelregel 
dat de CAN-bus in beide richtingen ge¬ 
lijk moet zijn. Er zijn nu een manne¬ 


tjes- en vrouwtjes-connector gebruikt, 
waardoor de interface kaart van de bus 
kan worden genomen en de bus-con- 
nectoren simpelweg in elkaar kunnen 
worden gestoken. Houd er wel reke¬ 
ning mee dat de nummering van 
vrouwtjes- en mannetjes-connectoren 
gespiegeld is! 

Software 

Bij de PC-interface hoort een DOS-pro- 



Figuur 4. Print-layout en componenten-opstelling van de interface. 


gramma waarmee de interface in ge¬ 
bruik kan worden genomen. Het pro¬ 
gramma en de broncode staan op 
floppy EPS 006004-1. Voordat u het 
programma start, moet de interface 
eerst met de printerpoort worden ver¬ 
bonden en de voedingsspanning van 
9...12 V moet aanwezig zijn. In dit sta¬ 
dium is koppeling met de CAN-bus nog 
niet nodig. 

Na het starten van het programma 
onder DOS of in een DOS-venster moet 
het adres van de printerpoort worden 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1...R12,R17...R19,R21 = 390 Q 

R13 = 4k7 

R14,R15,R20 = 10 k 

R16 = 56 k 

R22,R23 = 5Q6 

R24=120 Q 

R25 = 4-voudig SIL 

weerstandsnetwerk 4k7 
R26 = 8-voudig SIL 

weerstandsnetwerk 4k7 

Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p 

C3 = 10 jul25 V staand 

C4,C9...C11 = 100 n, steek 5 mm 

C5 = 470 ///25 V radiaal 

C6 = 220 jujlOV radiaal 

C7 = 100 jullO V radiaal 

C8 = 1 ju110 V of MKT, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = zener 12 V/400 mW 
D3 = 1N4004 

IC1 = PCA82C200 of SJA1000 
(Philips) 

IC2JC3 = 6N137 (o.a. Toshiba) 

IC4 = PCA82C250 (Philips) 

IC5 = NMV0505SA (Newport, o.a 
verkrijgbaar bij Farnell, nr. 
589810) 

IC6 = 7805, TO220-behuizing 
IC7 = 7404 

Diversen: 

JP1 = 2-polige male printheader (met 
jumper) 

KI = 9-polige male sub-D-connector, 
haaks, voor printmontage 
K2 = 9-polige female sub-D- 
connector, haaks, voor 
printmontage 
K3 = 25-polige male sub-D- 
connector, haaks, voor 
printmontage 

2 printpennen (voor voeding) 

XI = kristal 16 MHz 
print EPS 000039-1 
3,5”-floppy met DOS-programma en 
broncode, EPS 006004-1 
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Figuur 2. Programma-menu van de CAN-controller bij Reset Request = 0. 


opgegeven. Aansluitend verschijnt er 
een menu. Bij het eerste menunummer 
horen drie kolommen zoals in figuur 2 
te zien is. In de eerste kolom (Reg) wordt 
het register-adres getoond, in de tweede 
en derde kolom de register-inhoud in 
hexadecimaal respectievelijk als ASCII- 
telcen. Als in alle registers de waarde FF H 


staat of de getallen 01, 02, 03 enz. zijn te 
zien, dan is het poortadres fout of de 
poort is niet bidirectioneel. Een hard- 
ware-reset (netsteker eruit en weer erin) 
kan de oplossing zijn. 

Als de interface naar behoren functio¬ 
neert, zijn alle registers, behalve 4...8 te 
lezen. Deze registers worden pas in de 



Figuur 3. Registers van de CAN-controller. Registers 4...8 zijn geblokkeerd. 


initialiseringsmodus toegankelijk, als 
het Reset-Request-bit (RR) van het com- 
mando-register op 1 is gezet. Of registers 
toegankelijk zijn, hangt af van het feit of 
RR = 0 of RR = 1. Dit kan worden inge¬ 
steld met schrijf- respectievelijk lees- 
commando’s in het menu (zie kader). 

Veranderen 
van de Identifier 

Na het starten van het programma is 
de Identifier op 300 ingesteld 
(00100101100 B ). Om de Identifier te 
veranderen in bijvoorbeeld 512 
(01000000000 B ) moeten in register 10 
de bits ID3...ID10 en in register 11 de 
bits ID0...ID2 op bitposities 5...7 worden 
geschreven. Bit 4 representeert het 
RTR-bit dat bij de overdracht van een 
dataframe op nul wordt gezet. De bits 
0...3 leggen het aantal over te zenden 
bytes vast volgens de formule: 

Aantal= 

8*DLC.3 + 4*DLC.2 + 2*DLC.1 + DLC.0 

Voor bijvoorbeeld de overdracht van 8 
bytes moet in register 11 de waarde 8 D 
(00001000 B ) worden geschreven. Door 
middel van menukeuze 3 wordt dus 
eerst 64 D in register 10 geschreven en 
vervolgens 8 D in register 11. Volgens 
DIN ISO 11898 zijn de Identifiers 
2032...2047 gereserveerd en mogen 
niet worden gebruikt. De zeven hoog¬ 
waardige bits mogen dus nooit tegelij¬ 
kertijd ‘1’ zijn. 

Veranderen 

van de ingangsfilters 

De ingangsfiltering zorgt er voor dat 
uitsluitend databerichten met vooraf 
bepaalde Identifiers door de CAN-bus- 
controller worden geaccepteerd. Alleen 
de bovenste 8 bits van de Identifier zijn 
bepalend. Een bericht wordt overgeno¬ 
men als voor iedere bitpositie waar¬ 
voor in het Acceptance-Mask-Register 
een ‘0’ staat, er overeenstemming is 
tussen de bijbehorende bitpositie in de 
Identifier en in het Acceptance-Code- 
Register. Toegang tot deze registers is 
mogelijk als het RR-bit op ‘1’ is gezet. 
Om bij de registers te komen, moet 
menukeuze 2 worden gebruikt. De 
standaardwaarde van het Acceptance- 







































Microprocessor 


Software in C 

Via de driver-software zijn alle 32 stuurregisters toegankelijk. Door middel van een eenvoudig menu kunnen individuele 
registers worden geschreven en gelezen en zo kan de volledige communicatie worden afgewikkeld. Bovendien geven de 
menukeuzes 11...13 directe toegang tot de PC-registers van de interface voor testdoeleinden. De parallelle poort moet via 
de BlOS-setup of een jumper (op een aparte kaart) worden ingesteld op bidirectioneel bedrijf in EPP-modus. Tijdens de ini- 
tialisering wordt de overdrachtssnelheid op 1 Mbit/s ingesteld. 

Het hart van de driver-software bestaat uit drie functies: 


1. void init82C200() 

De functie initialiseert de CAN-bus-controller overeenkomstig de hardware configuratie. De overdrachtssnelheid is op 
1 Mbit/s ingesteld. 

2. void wr_can(uchar addr, uchar value) 

Met deze functie kan ieder van de 32 registers worden geadresseerd en geschreven. 

3. void rd_can(uchar addr) 

Met deze functie kan ieder van de 32 registers worden geadresseerd en gelezen. 


Enkele voorbeelden: 


init82C200(); 

wr_can(12,50: 

wr_can(l,10); 

wr_can(l,4); 

wr_can(0,l); 

wr_can(0,0); 

unsigned char cw; 

cw=rd_can(22); 

cw=rd_can(2); 


Wordt bij de start één keer opgeroepen om de PC-poort en de interface te initialiseren. 

Schrijft de waarde 50 in register 12 (l ste byte van de zendbuffer). 

Transmis sion Request. De overdracht van de gegevens uit de zendbuffer wordt gestart. 

De ontvangstbuffer wordt vrijgegeven. 

Reset-Request=l. Enkele registers kunnen alleen in deze modus worden geschreven en getoond. 
Reset-Request=0. Enkele registers kunnen alleen in deze modus worden geschreven en getoond. 

Leest register 22 (l ste register van de ontvangstbuffer). 
leest het statusregister. 



Mask-Register (nummer 5) is 255 D 
(llllllllg), zodat alle binnenko¬ 
mende berichten geaccepteerd en over¬ 
genomen worden. Het register kan met 
menukeuze 4 (RR = 1) worden veran¬ 
derd. 

Aansluiting op de CAN-bus 

Na een succesvolle inbedrijfstelling 
kan de interface met de CAN-bus wor¬ 
den verbonden. In de nu volgende fase 
is het noodzakelijk dat er minstens één 
andere deelnemer op de bus aanwezig 
is, bijvoorbeeld een andere PC. 

Met menukeuze 7 wordt een dataover¬ 
dracht gestart, waarbij een databericht 
dat in de zendbuffer staat, op de bus 
wordt gezet overeenkomstig de inge¬ 
stelde overdrachtsparameters. Tijdens 
de initialisering is in de zendbuffer 
een karakter-string gezet, die nu in de 
ontvangstbuffer van het andere sta¬ 
tion arriveert. Bovendien wordt bij 
ontvangst van een bericht in het sta¬ 
tusregister (nummer 2) het SR.O-bit 
ges et. Met menukeuze 8 kan dit bit 
worden gereset. De controller is uitge- 
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rust met een FIFO-ontvangstbuffer 
voor twee berichten. Als de buffer 
overloopt, wordt in het statusregister 
bit SR.1 geset. Met menukeuze 9 kan 
dit bit worden gereset. 

Met menukeuze 5 wordt een soort 
‘telex-verkeer’ ingeschakeld. Ieder 
teken dat op het keyboard wordt inge¬ 
tikt, wordt direct op de CAN-bus gezet 
en verschijnt bij alle aangesloten PC’s. 
Om eigen communicatie-toepassingen 
met deze interface te kunnen realise¬ 
ren, staat de broncode van het pro¬ 
gramma (in C) ook op de diskette bij dit 
artikel. Door het programma te wijzi¬ 
gen is het zelfs mogelijk om met één 
PC, twee parallelle poortkaarten en 
twee interfaces te experimenteren met 
de CAN-bus. 

Voor communicatie met de CAN-bus- 
controller zijn drie functies aanwezig 
die op eenvoudige wijze als driver in 
ieder C-programma kunnen worden 
opgenomen. 

Met de functie 

wr_can(uchar addr, uchar value) 
wordt het byte value in het met addr 


aangeduide register geschreven. 

De functie 

rd_can(uchar addr) 
levert de inhoud van het met addr aan¬ 
geduide register terug. 

Voor de initialisering kan de functie 
initSJA1000() 
worden gebruikt. 
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l 2 C-bus-implementering 

NIEUWE INSTRUCTIES VOOR MCS-51 -BASIC 


Het populaire maar intussen ietwat 
bejaarde MCS-51-BASIC beschikt 
niet over instructies om een l 2 C- 
bus te besturen. Gelukkig valt deze 
BASIC-variant gemakkelijk met een 
paar zelfgemaakte instructies uit te 
breiden. 


Toen de ontwerpers van Intel vele jaren 
geleden hun eigenlijk voor intern ge¬ 
bruik bedoelde BASIC-interpreter in de 
vorm van een maskergeprogram- 
meerde microcontroller 8052-AH- 
BASIC aan de openbaarheid prijsgaven, 
stond de ontwikkeling van de I 2 C-com- 
municatie nog in de kinderschoenen. 
Daarom is het ook niet meer dan lo¬ 
gisch dat destijds niemand ook maar 
een seconde gedacht heeft aan instruc¬ 
ties voor de besturing van een I 2 C-bus. 
Uiteraard valt I 2 C-communicatie ook 
met de gebruikelijke commando’s te 


programmeren, aangezien de I 2 C-speci- 
ficatie geen minimale klokfrequentie 
vereist. Wie slechts een beperkt aantal 
I 2 C-componenten wil aanspreken, kan 
de in listing 1 toegepaste routines Send 
Byte , Get Byte , Start en Stop gemakkelijk 
in een programma verwerken. De rou¬ 
tines maken gebruik van poort PI .6 als 
seriële datalijn SDA en poort PI.5 als 
seriële klok. De extern benodigde 
zaken rondom de microcontroller blij¬ 
ven beperkt tot welgeteld vier compo¬ 
nenten, zoals figuur 1 laat zien. Qua 
snelheid moet echter van deze instruc- 


[J ,-:- 

ontwerp: Hans-Jürgen Böhling 


10 

REM ***************************************** 


20 

REM * I2C- 

-Communication with MCS-51-BASIC * 


30 

REM * over Ports 1.5 (SCL) and 1.6 (SDA) * 


40 

REM * 

* 


50 

REM * 

(C) H.-J. Boehling 07.29.99 * 


60 

REM * www.germany.net/teilnehmer/101.107378 * 


70 

REM * www.isis.de/members/~boehling * 


80 

REM ***************************************** 


90 

REM 



100 

CLKL=0DFH : 

: CLKH=2 OH : DATL=0BFH : DATH=40H 


110 

REM +++ I2C Test ++++++++++++++++++++++++++++ 


120 

REM This test sends out value 0 to 255 to a PCF8574 and read it back 

130 

ADDR=040H : 

: REM I2C address 


140 

FOR BYTEOUT=0 TO 255 


150 

GOSUB 270 



160 

IF (ACK.OR. 

.OUT)>0 THEN 22 0 


170 

GOSUB 350 



180 

IF (ACK.OR. 

.OUT)>0 THEN 22 0 


190 

PRINT "Read back:",BYTEIN 


200 

NEXT 



210 

GOTO 130 



220 

REM +++ I2C Transmission error ++++++++++++++ 


230 

GOSUB 810 i 

: REM Stop condition 


240 

IF ACK>0 THEN PRINT "ACK failed!" 


250 

IF OUT>0 THEN PRINT "Time out!" 


260 

GOTO 150 



270 

REM *** Send Data to I2C ******************** 


280 

GOSUB 730 : 

: REM Start condition 


290 

BOUT=ADDR.AND. 0FEH : REM Set write mode 


300 

GOSUB 420 : 

: REM Send address out 


310 

BOUT=BYTEOUT 


320 

GOSUB 420 : 

: REM Send byte out 


330 

GOSUB 810 : 

: REM Stop condition 


340 

RETURN 



350 

REM *** Read Data from I2C ****************** 


360 

GOSUB 730 : 

: REM Start condition 


370 

BOUT=ADDR.OR.1 : REM Set read mode 


380 

GOSUB 420 

REM Send address out 


390 

GOSUB 580 

REM read byte in 


400 

GOSUB 810 

REM Stop condition 


410 

RETURN 



420 

REM - I2C Send Byte - 


430 

BIT=80H : WERT=0.5 


440 

FOR 1=1 TO 

8 


450 

SDA=(BOUT.AND.BIT)*WERT : REM Set data to bit of 

byte 

460 

BIT=BIT/2 : 

: WERT=WERT+WERT : REM Set pointer to ] 

next bit 

470 

GOSUB 860 : 

: REM Make clock low 


480 

PTl=PORTl.AND.DATL : PORTl=PTl.OR.SDA : REM Send 

bit out 

490 

GOSUB 890 : 

: REM Make clock high 


500 

NEXT 



510 

REM — Get 

ACK- 


520 

GOSUB 860 

REM Make clock low 


530 

GOSUB 950 

REM Make data high 


540 

GOSUB 890 

REM Make clock high 
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550 ACK=PORT1.AND.DATH : REM If data is high ACK failed 
560 GOSUB 860 : REM Make clock low 
570 RETURN 

580 REM === I2C Get Byte ======================== 

590 BYTEIN=0 : WERT=0.5 
600 FOR 1=1 TO 8 

610 GOSUB 860 : REM Make clock low 

620 GOSUB 950 : REM Make data high 

630 GOSUB 890 : REM Make clock high 

640 SDA=(PORTI.AND.DATH)/WERT : REM Read data... 

650 BYTEIN=BYTEIN.OR.SDA : REM ...to bit of byte 
660 WERT=WERT+WERT : REM Set pointer to next bit 
670 NEXT 

680 REM — Do ACK - 

690 GOSUB 860 : REM Make clock low 

700 GOSUB 920 : REM Make data low to set ACK oK 

710 GOSUB 890 : REM Make clock high 

720 RETURN 

730 REM === I2C Start condition ================ 

740 OUT=0 : REM Reset time out counter 
750 GOSUB 950 : REM Make data high 

760 GOSUB 890 : REM Make clock high 

770 IF OUT=3 THEN 800 : REM Wait 3 times for clock and data high 
780 IF (PORTI.AND.60H)<>60H THEN OUT=OUT+l : GOTO 770 
790 GOSUB 920 : REM Make data low (start condition) 

800 RETURN 

810 REM === I2C Stop condition ================= 

820 GOSUB 920 : REM Make data low 

830 GOSUB 890 : REM Make clock high 

840 GOSUB 950 : REM Make data high 

850 RETURN 

860 REM — Set Port 1.5 (SCL) to Low - 

870 PT1=PORT1.AND.CLKL : P0RT1=PT1 
880 RETURN 

890 REM — Set Port 1.5 (SCL) to High - 

900 PT1=P0RT1.OR.CLKH : P0RT1=PT1 
910 RETURN 

920 REM — Set Port 1.6 (SDA) to Low - 

930 PT1=PORT1.AND.DATL : P0RT1=PT1 
940 RETURN 

950 REM — Set Port 1.6 (SDA) to High - 

960 PT1=P0RT1.OR.DATH : P0RT1=PT1 
970 RETURN 


Listing 1. I2C met MCS-51 -BASIC. 


ties niet te veel worden verwacht. 
MCS-51-BASIC echter, inmiddels be¬ 
vrijd van het starre omhulsel van de 
oude speciale controller en in talrijke 
varianten ook in Elektuurprojecten 
toegepast, valt als geen andere hogere 
programmeertaal met extra instructies 
uit te breiden. Zo heeft de auteur de¬ 
zelfde routines ook als MCS-51-BASIC- 
commando’s geïmplementeerd, waar¬ 
mee een klokfrequentie van ongeveer 
40 kHz mogelijk is. De toepassing van 


de vier nieuwe commando’s: I2CPUT, 
I2CGET, I2CSTART en I2CSTOP is ont¬ 
zettend eenvoudig en wordt in listing 2 
I2C Communication Test geïllustreerd in 
de communicatie met een PCF8574 op 
adres 40 H . Het programma schrijft de 
waarden van 0 tot 255 naar de I/O-com- 
ponent en leest ze via de I 2 C-bus weer 
terug. 

De source-listing van de extra comman¬ 
do’s, zoals te vinden op diskette EPS 
006006-1 of in het abonnee-download-be- 


reilc van de Elektuur-website (www.elek- 
tuur.nl), moet met een geschikte cross-as- 
sembler in een hex-file worden geassem¬ 
bleerd en kan daarna samen met de 
oorspronkelijke BASIC-interpreter in een 
16 Kbyte grote EPROM worden gebrand. 
Als cross-assembler is het ffeeware-pro- 
gramma ASEM-51 van W.W. Heinz aan 
te bevelen. Wanneer de hardware van 
het MCS-51-BASIC-systeem het mogelijk 
maakt, kan de EPROM ook ‘on board’ 
worden gebrand. Daarvoor is alleen het 
programma EPROMMER.LIS nodig. 
Beide programma’s zijn gratis te krijgen 
op de 80C32-BASIC-computer- 
Internetpagina van de auteur: 

www. isis.de/members/ ~ boehling . 

Wie met het branden van EPROM’s niets 
van doen wil hebben, kan onder num¬ 
mer EPS 006505-1 een kant-en-klaar 
exemplaar (27C256) bij ons bestellen. 
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Voor de verkrijgbaarheid van de diskette en 
EPROM verwijzen we naar de Servicepa¬ 
gina's elders in dit nummer. 

Literatuur: 

'PC-busj ISBN 90-5381-058-7, een uit¬ 
gave van Elektuur. 


5V 



Figuur 1. De externe componenten voor 
de l2C-aansluiting. 


10 

REM ******************************* 

170 

PRINT B 





20 

REM * I2C Communication Test * 

180 

I2CSTOP 





30 

REM * (C) H.-J. Boehling 08.29.99 * 

190 

NEXT 





40 

REM ******************************* 

200 

REM-= 

— Wait for key - 




50 

ADDR=40H 

210 

K=GET : 

IF K>0 THEN 210 




60 

FOR 1=0 TO 255 

220 

PRINT "Weiter?" 




70 

PRINT I, 

230 

K=GET : 

IF K=0 THEN 230 




80 

REM-I2C Write- 

240 

GOTO 60 





90 

I2CSTART 

250 

REM-= 

— I2C Error - 




100 

IF DBY(18H)=0 I2CPUT (ADDR) ELSE 260 

260 

STATUS=] 

DBY(18H) 




110 

IF DBY(18H)=0 I2CPUT (I) ELSE 260 

270 

FOR J=1 

TO 3 : I2CSTOP 

: NEXT 


120 

I2CSTOP 

280 

IF STATUS.AND.2=2 THEN 

PRINT 

"Time 

out error!" 

130 

REM-I2C Read- 

290 

IF STATUS.AND.4=4 THEN 

PRINT 

"Busy 

error!" 

140 

I2CSTART 

300 

IF STATUS.AND.8=8 THEN 

PRINT 

"No acknowledge 

150 

IF DBY(18H)=0 I2CPUT (ADDR.OR.1) ELSE 260 


error!" 





160 

IF DBY(18H)=0 I2CGET B ELSE 260 

310 

GOTO 90 






Listing 2. Toepassingsvoorbeeld met de vier nieuwe commando's. 
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Ma g neet ka a rt I eze r 


ISO-SPOREN 
OP HET SPOOR 


Creditcards, Eurokaarten, overige 
haakkaarten of een parkeerkaart: 
sommige kaarten zijn voorzien 
van een chip, maar ze hebben 
allemaal een magneetstrip. Hoe 
men deze magneetstrip kan 
'lezen' en decoderen, leest u in 
dit verhaal. 


Karl Bauer (ontwerp) 

Ernst Krempelsauer (tekst) 
Luc Lemmens (techniek) 


De in dit artikel beschreven schakeling 
bestaat uit drie delen: de eigenlijke 
magneetkaartlezer voor het ‘afspelen’ 
van de datasporen, een interface die de 
magneetkaartlezer op de seriële poort 
van de PC aansluit en tenslotte soft¬ 
ware onder Windows voor de decode¬ 
ring en weergave, evenals het beheer 
van de uitgelezen gegevens. 

Magneetkaartlezers 

Als kaartlezer wordt een normaal te 
verkrijgen magneetkaartlezer ge¬ 
bruikt, waarbij de magneetkaart met 
de hand door een gleuf en daardoor 
langs een leeskop wordt getrokken. In 
principe werkt het net als bij een band¬ 
of cassetterecorder, alleen met dit ver¬ 
schil dat de magneetband op de kaart 
is geplakt en maar een paar centimeter 
lang is. Wie zelf een magneetkaart in 
elkaar wil knutselen, kan een stuk 
magneetband (vanwege de breedte die 
van een VHS-videocassette) op maat 
knippen en op een plastic of kartonnen 
kaartje plakken. Weliswaar moet men 
dan zelf een magneetkaart schrijver in 
elkaar knutselen of er een op de elelc- 
tronicadump aanschaffen. Want zulke 
schrijvers kan men wel kopen, maar 
dat zijn professionele producten met 
prijzen van vier cijfers. 

Een eenvoudige magneetkaartlezer 
kan men echter voor circa fl. 50,- 


kopen. Zo’n lezer bestaat uit een kleine 
print met de weergeefelektronica (ver¬ 
sterker en pulsvormer) die aan de uit¬ 
gang een TTL-compatibel signaal levert. 
In feite gaat het om drie signalen per 
uitgelezen magneetspoor, die in figuur 
1 door twee pulsdiagrammen worden 
weergegeven: een kloksignaal, een da¬ 
tasignaal en een enable-signaal. Zoals 
pulsdiagram 1 laat zien, markeert het 
enable-signaal CLS/ het begin en het 
einde van het lees traject bij het door¬ 
halen van een kaart, waarbij het einde 
met een vertraging van 50 ms ten op¬ 
zichte van de laatste klokpuls wordt 
aangegeven (CLS wordt weer hoog). 
Pulsdiagram 2 toont het verband tus¬ 
sen kloksignaal (RCP/) en datasignaal 
(RDP/). Het opvragen van de waarde van 
het datasignaal (‘1’ of‘0’) gebeurt op de 
neergaande flank van het kloksignaal. 
Het datasignaal verschijnt geïnver¬ 
teerd, een laag niveau op het opvraag- 
tijdstip betekent ‘1’ en een hoog niveau 
een ‘0’. De ‘g’ waarmee het opvraagtijd- 
stip in het diagram wordt aangegeven, 
betekent ‘geldig’. In het diagram zijn 
ook de specificaties van de puls tij den 
voor klok en data vermeld, evenals de 
minimale vertraging tussen de flank 
van het datasignaal (wisseling van het 
niveau) en het opvraagtijdstip. 

Voor dit project werd een magneet¬ 
kaartlezer van het fabrikaat 
Hopt+Schuler gekozen, die zich van an- 













dere merken onderscheidt door een 
groot temperatuurbereik (-20.. +60 °C) 
en een robuuste opbouw. De fabrikant 
geeft een levensduur van 300.000 acties 
voor de lezer en 1000 acties voor een 
enkele magneetkaart op. De doorvoer- 
snelheid van de kaart mag tussen 100 
en 1000 mm/s liggen. De lezer is te ver¬ 
krijgen in versies met 1, 2 of 3 sporen, 
waarbij de plaats van de sporen over¬ 
eenkomt met de ISO-standaard (zie 
kader). Voor de aansluiting met de na¬ 
volgende elektronica (in ons geval de in¬ 
terface) heeft de lezer een persconnec- 
tor die bij de enkelspoorversie 5-polig, 
bij de 2-sporen-versie 9-polig en bij de 3- 
sporen-versie 12-polig is uitgevoerd. Op 
de interface-print zijn aansluitstroken 


Impulsdiagram 1 
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voor alle drie versies aanwezig. Bij het 
prototype werd de enkelspoorversie ge¬ 


Impulsdiagram 2 
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bruikt, omdat alleen deze uitvoering 
(bij Conrad) goed verkrijgbaar is. 


Figuur 1. De uitgang van de lezermodule geeft drie signalen per uitgelezen magneetspoor 
af, die hier in twee pulsdiagrammen zijn weergegeven. 


Magneetkaartcodering 

De registratie van de bits op magnetische sporen gebeurt 
volgens de zogenaamde Aiken-bifase-methode. De schrijf¬ 
kop wordt met een blokvormig signaal aangestuurd. Bij 
iedere polariteitswisseling (flank) verandert de stroomrich¬ 
ting in de kopspoel en daarmee de magnetische richting op 
de band. De registratie van een bit geschiedt in een zoge¬ 
naamde ‘bitcel’, dat is een stukje band waarin bij een logi¬ 
sche nul één magnetische wisseling en bij een logische één 
twee magnetische wisselingen aanwezig zijn. Dat wil zeg¬ 
gen: er wordt bij de registratie een schrijfsignaal gebruikt 
dat voor een ‘0’ uit één puls bestaat, maar voor een ‘1’ uit 
twee pulsen die echter slechts half zo lang zijn als de ‘0’- 
puls. De’”bitcellen’ hebben daarom de frequentie van het 
‘0’-signaal en het ‘l’-signaal heeft precies de dubbele fre¬ 
quentie. Deze eenvoudige registratiemethode heeft het 
voordeel dat er uit het gelezen signaal gemakkelijk een 
leeskloksignaal kan worden afgeleid en dat daarmee de 
bits onafhankelijk van de leessnelheid kunnen worden 
gedecodeerd. Een ‘1’ heeft ten opzichte van een ‘0’ steeds 
de dubbele frequentie, onafhankelijk van de snelheid waar¬ 
mee de kaart langs de leeskop wordt gehaald. 

Voor de registratie en codering van gegevens op mag- 
neetstripkaarten wordt de ANSI/ISO-standaard (ISO 3554) 
het meest toegepast. Volgens deze standaard worden op de 
magneetstrips drie sporen met een breedte van 2,8 mm 
(0,11 inch) opgenomen. Als men de kaart zo neerlegt dat de 
magnetische strip horizontaal aan de onderkant van de 
kaart zit, dan zit aan de bovenkant van de strip spoor 1, in 
het midden spoor 2 en onderaan spoor 3. Kijkt men nu op 
de strip, dan worden de gegevens van links naar rechts 
gelezen net zoals de letters van een tekstregel. Volgens ISO 
is er voor ieder spoor een vaste toepassing, codering en bit- 
dichtheid (bpi = bits per inch) vastgesteld: 

Spoor 1: 210 bpi, alfanumeriek (7 bits), 79 tekens. 

Spoor 2: 75 bpi, BCD (5 bits), 40 cijfers. 

Spoor 3: 210 bpi, BCD (5 bits), 107 cijfers. 


^olg ens ISO-standaard 

Spoor 1 is dus het enige spoor met tekstcodering (bijv. 
naam van kaartbezitter). De codering geschiedt bij spoor 1 
in het ANSI/ISO-ALPHA-dataformaat, ook wel als ISO-7-bit- 
formaat aangeduid. Bij de sporen 2 en 3 daarentegen 
gebeurt dit in het ANSI/ISO-BCD-dataformaat, ook wel ISO- 
5-bit-formaat genoemd. 

Het ISO-7-bit-formaat omvat met 6 bits per teken 64 ver¬ 
schillende tekens. In de reeks is het eerste bit het LSB (least 
significant bit) dat ook als eerste wordt gelezen, het zesde 
bit is het MSB en het zevende bit is een oneven-pariteitsbit. 
Van de 64 gecodeerde tekens zijn 43 codes alfanumerieke 
tekens, 3 zijn frame-tekens (startteken, scheidingsteken en 
eindteken) en 18 codes worden voor besturingstekens en 
bijzondere tekens gebruikt. 

Het ISO-5-bit-formaat codeert met de eerste 4 bits 16 ver¬ 
schillende tekens, het vijfde bit is weer een oneven-pari¬ 
teitsbit. Ook hier is het eerste bit het LSB dat als eerste 
wordt gelezen. Van de 16 gecodeerde tekens zijn 10 tekens 
numeriek (cijfers), 3 zijn weer frametekens en nog 3 zijn 
stuurt ekens. 

Een opname op een spoor van de magneetstrip begint 
altijd met een serie logische nullen (0-bit-cellen) om het 
kloksignaal voor de decodering te synchroniseren. Een 
startteken markeert het begin van de ‘echte’ gegevens, 
zodat de decodeerschakeling in de lezer met het aftellen 
van de bits (groepen van 5 of 7) voor de decodering van de 
afzonderlijke tekens op de juiste plaats begint. Aan het 
einde van de serie databits van een spoor staat een eindte¬ 
ken, waarop een LRC-teken volgt. LRC betekent Longitu- 
dinal Redundancy Check. Hierbij gaat het om een pari- 
teitsbit voor de som van alle databits van alle vooraf¬ 
gaande tekens. Met deze ‘Lengtepariteit’ kan ook een 
dubbele bitfout in een teken worden herkend, die met het 
oneven-pariteitsbit niet kan worden ontdekt, omdat twee 
bitfouten binnen een teken elkaar compenseren bij de 
pariteitstest. 
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Figuur 2. Bij de enkelspoorlezer is een verandering van de spoorpositie door verstelling van 
de draagplaat van de kop mogelijk. 


Spooraanpassing 

De enkelspoorlezer is ingesteld op ISO- 
spoor-3. De fabrikant heeft hierbij reke¬ 
ning gehouden met de mogelijkheid de 
bevestigingsplaat van de kop en daar¬ 
mee de plaats van het spoor te verande¬ 
ren, zoals te zien is in figuur 2. Vanaf 
de fabriek staat de kop vanaf de grond- 
plaat gezien in de hoogste stand afge¬ 
steld, hetgeen overeenkomt met het 



vermelde ISO-spoor 3. In totaal kan de 
kopplaat met de twee schroeven in vijf 
posities worden vastgezet. Met betrek¬ 
king tot de ISO-sporen zijn alleen de 
bovenste, de onderste en de middelste 
positie interessant. De bovenste is dus 
ISO spoor 3, de middelste is spoor 2 en 
de onderste is spoor 1. Als altijd het¬ 
zelfde spoor moet worden gelezen, is 
één enkele instelling voldoende. Als 


5V 

© 


Tabel 1. 

Jumper instellingen. 

Jumpers op K2 
voor enkelspoorlezers 

Spoor Geplaatste jumpers 

1 1-2 en 7-8 

2 3-4 en 9-10 

3 5-6 en 11-12 

Jumpers op K3 
voor 2-sporen-lezers 

Spoor Geplaatste jumpers 

1 1-2 en 5-6 

2 3-4 en 7-8 

Voor de 3-sporen-lezers zijn geen 
jumpers nodig. 


men vaker van spoor wisselt, is deze 
vorm van instelling met twee schroe¬ 
ven te omslachtig. Men moet immers 
ook iedere keer de behuizing openen 
en sluiten. Er is echter een praktischer 
oplossing. Men laat de kop in de gele¬ 
verde (bovenste) positie voor spoor 3 
staan en verzet in plaats van de lcop- 
houder de hoogte van de grondplaat in 
de gleuf met twee plaatjes van onge- 
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Figuur 3. De interface-schakeling die de leesmodule met een seriële poort van de PC verbindt. 
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veer 4 mm dikte. Deze ‘vulplaten’ tillen 
de magneetkaart bij het doorhalen met 
4 mm (voor spoor 2) respectievelijk met 
8 mm (voor spoor 1) op en maken het 
mogelijk om zonder ingreep” in de 
magneetkaartlezer alle drie sporen te 
lezen. 

Interface 

De schakeling van de PC-interface is 
afgebeeld in figuur 3. Afgezien van de 
spanningsregelaar bestaat de inter¬ 
face uit slechts twee IC’s: een AVR-con- 
troller en een MAX232. De AVR-con- 
troller zorgt voor de omzetting van 
het door de magneetkaartlezer gele¬ 
verde klok- en datasignaal in een se¬ 
rieel datasignaal voor de PC. Verder re¬ 
gelt hij ook de communicatie met de 
PC via de seriële interface. De MAX232 
zorgt zoals gebruikelijk voor de ni- 
veau-aanpassing tussen TTL en RS232 
in beide richtingen. 

In het schema en op de print zijn de 
drie gescheiden aansluitstroken te 
zien voor het aansluiten van verschil¬ 
lende versies van de magneetkaartle¬ 
zer van Hopt+Schuler. Voor de zojuist 
beschreven enkelspoorlezer is de 5-po- 
lige pinheader K5 bedoeld. De instel¬ 
ling van de interface-schakeling voor 
de toegepaste magneetkaartlezer ge¬ 
beurt met jumpers op de pinheaders 
K2 en K3 volgens tabel 1. 

Bij de opbouw van de enkelzijdige print 
volgens figuur 4 zijn er nauwelijks bij¬ 
zonderheden te melden. Het is welis¬ 
waar vanzelfsprekend, maar controleer 
de draadbruggen, de polariteit van de 
diodes en elco’s goed en denk er aan 
dat de IC’s in de juiste stand gesoldeerd 
danwel in hun voetje gestoken worden. 
Een belangrijk punt is de toepassing 
van de juiste Sub-D-connector voor K7. 
Als bij Elektuur-projecten de seriële 
verbinding met de PC niet werkt, ligt 
het uit ervaring bijna altijd aan het feit 
dat de welwillende lezer in plaats van 
een female een male Sub-D-connector 
op de print gesoldeerd heeft en daar¬ 
door een verkeerde kabel toepast. 

Voor de voeding van de interface-scha¬ 
keling is een ongestabiliseerde 9-V-net- 
stekervoeding voldoende, die maar on¬ 
geveer 100 mA hoeft te leveren. 

Bediening 

Als de schakeling wordt ingeschakeld, 
brandt voedingsindicatie-LED D2. De 
drie LED’s die het spoor aangeven (D3, 
D4 en D5), vormen tijdens de initialise- 
ringsfase een looplicht. Na beëindiging 
van de initialisering brandt alleen nog 
LED D5 die aangeeft dat spoor 3 is gese¬ 
lecteerd. Zoals in figuur 5 te zien is, 
start ook het Windows-programma 




Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R3...R5 = 2k7 
R2 = 8 x 10 k 
R6 = 8k2 

Condensatoren: 

C1,C3,C12,C13 = 100 n 
C2 = 100 /i/25 V radiaal 
C4,C7...01,04 = Wju/16 V radiaal 
C5,C6 = 33 p 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4001 

D2,D3 = high eff. LED rood, 3 mm 
D4 = high eff. LED geel, 3 mm 
D5 = high eff. LED groen, 3 mm 
IC1=7805 

IC2 = geprogr. AT89C2051-12PC (EPS 
000054-41) 

Tabel 2. Inhoud van 

MAGREAD.EXE Windows-programma 
MAGREAD.HEX hex-bestand 
MAGREADASM assembler-bestand 
INFO.TXT tekstbestand 
COPYRIGHT.TXT tekstbestand 
CONTENTS.TXT tekstbestand 


IC3 = MAX232CP 
Diversen: 

KI = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

XI = kristal 11,0592 MHz 
K2 = 6-polige pinheader met 2 
jumpers 

K3 = 4-polige pinheader met 2 
jumpers 

K4 = 9-polige SIL-pinheader 
K5 = 5-polige SIL-pinheader 
K6 = 12-polige SIL-pinheader 
K7 = 9-polige haakse sub-D-connector, 
female, voor printmontage 
magneetkaartlezer, bijv. Hopt + 
Schuier type 832-01320000000 
(Conrad-bestelnr.165328-01) 
print EPS 000054-1 
3,5” floppy met PC-software, EPS 
000054-11 (zie tabel 2) 

floppy 000054-11. 
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ISO Track 1 


ISO Track 2 


ISO Track 3 


0 


Orginal Data [Bit Stream]... 


Decoded Data [ASCII]... 


Save Orginal Data 


Er) Save Decoded Data 


& Open Orginal Data & Open Decoded Data 


ISO Decoding Type 
(* ISO 5-bit Binary Coded 

C ISO 7-bit Binary Coded 


Figuur 5.Een indruk van de gebruiker-interface van het decodeerprogramma. 


Magread.exe standaard met spoor 3 in¬ 
gesteld. Door het selecteren van een 
van de registerkaarten van ‘ISO Track 
1’ tot ‘ISO Track 3’ kan tussen de afzon¬ 
derlijke sporen van de kaart worden 
geschakeld. Dit is te zien aan de LED’s 
op de print. Als naar een ander spoor 
wordt omgeschakeld, verandert auto¬ 
matisch ook het woordformaat van de 
volgens ISO bepaalde woordlengte naar 
5 of 7 bits. Indien gewenst kan echter 
in ieder ISO-spoor tussen 5- en 7-bits 
decodering worden omgeschakeld. 

Het verdere gebruik van het pro¬ 


gramma is heel eenvoudig. Onder het 
menu-item Extra zijn twee submenu - 
items aanwezig, waarmee het moge¬ 
lijk is de gegevens van een Eurocard 
respectievelijk bankkaart en een cre¬ 
ditcard op een overzichtelijke wijze 
op het scherm weer te geven. Hierbij 
gaat men als volgt te werk. Bij 
Eurocard of bankkaart moet allereerst 
ISO-spoor 3 ingelezen worden. Daarna 
kan met functietoets F5 de inhoud 
van de kaart (zoals bankcodenummer, 
rekeningnummer, jaar en maand van 
geldigheid) in een apart venster wor¬ 


den getoond. Bij creditcards moet 
eerst ISO-spoor 1 worden ingelezen 
en dan kan met functietoets F6 de in¬ 
houd van de kaart (creditcardnum¬ 
mer, naam van de eigenaar, jaar en 
maand van geldigheid) in een venster 
worden weergegeven. 

Onder Configuration vindt men de keuze 
van de gebruikte COM-poort (Com Port 
Setup), de instelling van de decodeer- 
vertraging (Decode Delay) en de taal 
van de programma-afhandeling (Duits 
of Engels). Met de decodeervertraging 
wordt afhankelijk van de PC de tijd tus¬ 
sen het begin van het lezen en het 
begin van het decoderen ingesteld. De 
standaardinstelling is 2500 ms (2,5 s). 
Deze tijd is geschikt voor een 486/33 
MHz en sneller. Indien er niet goed 
wordt gedecodeerd (afgifte van een 
foutmelding) kan deze tijd langer inge¬ 
steld worden. 

Het programma toont in het weergave- 
venster boven de door de lezer gele¬ 
verde originele data (bitstream) en 
onder de gedecodeerde data (ASCII). De 
decodering kan men ook handmatig 
starten door aanklikken van de hang- 
slot-knop onder het venster. Hoe zoiets 
er bijvoorbeeld bij een (wegens privacy 
fictieve) creditcard uitziet, kan men in 
figuur 6 zien. Links beginnend zijn de 
eerste twee tekens startkarakters. Dan 
volgt het kaartnummer van 16 cijfers, 
gevolgd door een A als scheidingste¬ 
ken. Verder volgen naam en voornaam 
en na een punt toegevoegde letters 
voor de Engelstalige aanspreekvorm. 
De vier cijfers na het volgende schei¬ 
dingsteken geven de geldigheidsduur 
van de kaart aan (hier 9711, dus geldig 
tot 11/97). De daaropvolgende cijfers 
stellen een versleutelde codering van 
de creditcardmaatschappij voor, die 
het een offline-creditcard-lezer moge¬ 
lijk maakt het kaartnummer te contro¬ 
leren. Met de knoppen linksonder 
(Save en Open) heeft men de mogelijk¬ 
heid de inhoud van beeldvelden op te 
slaan of weer te laden. 

Tot slot 

Zoals reeds vermeld is, voert de schake¬ 
ling na het aansluiten van de voeding 
een optisch zichtbare fimctietest uit. 
De LED’s van de ISO-spooraanduiding 
knipperen 1 keer heen en weer. 
Gebeurt dit niet, dan moet de schake¬ 
ling op gecontroleerd worden (onder¬ 
deel defect of opbouwfout). 

Werkt de schakeling goed, dan zendt 
deze bij het aansluiten van de voe¬ 
dingsspanning een startbericht via de 
seriële interface naar de PC. 

Hier volgen een paar tips voor het op¬ 
lossen van eventuele fouten. 



Figuur 6. Voorbeeld van de gedecodeerde data van een (fictieve) creditcard. 
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Fout: Er verschijnen geen magneet- 

kaartgegevens in de software. 

- COM-poort-instelling in de software 
controleren. 

- De interfacekabel op fouten controle¬ 
ren. 

- De schakeling op fouten controleren. 

Fout: Er komen alleen verminkte of 

foutieve gegevens aan bij de PC. 

- De kaart werd niet goed door de mag- 
neetkaartlezer gehaald. 

- De PC heeft problemen met de seriële 
snelheid van 57600 baud. Gebruik 


een RS232-insteekkaart met een 
16550-UART). 


Fout: De software geeft de melding 
“Decoding Error! Start Sentinel not 
found!”. 

- De magneetkaart werd niet correct 
door de magneetkaartlezer gehaald. 

- De magneetkaart werd in de ver¬ 
keerde richting door de magneet¬ 
kaartlezer gehaald (let op de pijl op 
de leesmodule). 

- De tijd tussen leesbegin en decodeer- 
begin is te kort (standaardinstelling 


van 2500 ms onder het menu-item 
‘Configuration’ op een hogere waarde 
instellen). 

(000054) 


Informatie over magneetkaarten vindt men 
op het Internet o.a. bij: 
www.vaulmax.eng.net.lindexmag.html 

Magneetkaartlezers vindt men bij de fabri¬ 
kant (www.Hoyt-Schuler.com) en in de cata¬ 
logus van Conrad 
(www.conrad.nl) . 
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Software 

De magneetkaartlezer leest de gegevens en decodeert deze als volgt. 
Het programma voor de hardware wacht zolang in een eindeloze lus 
tot er een magneetkaart door de magneetkaartlezer wordt gehaald. 
Zodra de klokuitgang van de leesmodule (die negatieve logica 
gebruikt) naar laag schakelt, test het programma in de Atmel 
AT89C2051-microcontroller of de data-uitgang van de leesmodule 
een hoog niveau (dat overeen komt met een logische nul) of een laag 
niveau (een logische één) heeft. Afhankelijk van het logische niveau 
wordt aan de seriële interface van de schakeling een ‘0’ (hoog niveau) 
of een ‘1’ (laag niveau) afgegeven. De seriële interface werkt met 
57600 baud, 1 stopbit en geen pariteit. 

Na afgifte van de ‘0’ of‘1’ aan de seriële interface wacht het mC-pro- 
gramma op een nieuw laag niveau. 

De data-uitvoer geschiedt in ongecodeerde vorm, d.w.z. ieder termi- 
nalprogramma met de hiervoor vermelde interface-instellingen kan 
de datastroom afbeelden. Deze kan er bijvoorbeeld in het terminal- 
programma zo uitzien: 


000011010000110000010001100100100101010110111100000101001111111 


(Gedecodeerd: S0123456789E; S = startteken, E = stopteken). 

De verwerking vindt in de software plaats. Omdat de schakeling slechts onbewerkte data naar de PC stuurt, kan deze ook worden toege¬ 
past met zelf ontwikkelde software en voor bijzondere magneetkaartcoderingen die niet aan de ISO-standaard voldoen. 

De software van de schakeling leest de data-string bij het doorhalen van de magneetkaart. Na een in de software in te stellen tijd die het 
programma nodig heeft om de seriële buffer helemaal te lezen en leeg te maken, start de software met de decodering van de door de 
schakeling geleverde. De software kan ISO-5-bit en ISO-7-bit gecodeerde magneetstrips verwerken. 

Voor de decodering van de data zoekt een software-routine naar een startteken in de ruwe data, dat bij ISO-5-bit overeenkomt met de bit- 
rij ‘11010’ en bij ISO-7-bit met de bitrij ‘1010001’. Wordt een van deze gevonden, dan worden vanaf dit punt steeds 5 respectievelijk 7 bits 
gelezen en door een software-routine gedecodeerd. Een fragment uit de brontekst van de ISO-5-decodering is hieronder afgebeeld. 

function ISODecode_5bit_Coded(InputStr: String): String; 
begin 

ISODecode_5bit_Coded := '?'; 


if 

InputStr 

= 

'00001' 

then 

ISODecode 

_5bit_ 

Coded 

: = 

'0'; 


if 

InputStr 

= 

'10000' 

then 

ISODecode 

_ 5bit _ 

Coded 

: = 

'1'; 


if 

InputStr 

= 

'10011' 

then 

ISODecode_ 

5bit_ 

Coded 

: = 

'9'; 


if 

InputStr 

= 

'11010' 

then 

ISODecode_ 

5bit_ 

Coded 

: = 

'S'; 

: {start character} 

if 

InputStr 

= 

'00111' 

then 

ISODecode 

_ 5bit _ 

Coded 

: = 


: {control} 

if 

InputStr 

= 

'10110' 

then 

ISODecode 

_5bit_ 

Coded 

: = 

— ' J 

: {control character} 

if 

InputStr 

= 

'01110' 

then 

ISODecode 

_ 5bit _ 

Coded 

: = 


: {control} 

if 

InputStr 

= 

'11111' 

then 

ISODecode_ 

5bit_ 

Coded 

: = 

'E'; 

: {end character} 


end; 

Overeenkomstig de ISO-standaard staan op de sporen 2 en 3 alleen numerieke en besturingstekens, daarom is een 5-bits codering ook 
toereikend. Op spoor 1 staan numerieke, alfanumerieke en besturingstekens, waardoor een 7-bits codering noodzakelijk is. 
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VOOR EDITS PRO 


Op conventioneel bestuurde 
modelbanen is het de gewoonte 
om een trein voor een sein tot 
stilstand te laten komen door een 
sectie stroomloos te maken. Om 
te voorkomen dat bij digitaal 
bestuurde treinmodellen de 
locdecoder dan zonder 
voedingsspanning komt te zitten, 
moet hiervoor een hulpschakeling 
worden toegevoegd. 


Henk Prince 


Bij een conventioneel bestuurde mo¬ 
delbaan geschiedt het stroomloos 
maken van een sectie door middel van 
een schakelaar of relais. Op het 
stroomloze gedeelte stopt dan de trein. 
Wordt door middel van een schakelaar 
of relais het stroomloze stuk weer van 
railspanning voorzien, dan vervolgt de 
trein zijn weg. 

Deze actie heeft tot gevolg dat de front- 
verlichting en eventueel de verlichting 
in de eerste wagon achter de locomo¬ 
tief dooft, maar dit is een ongemak dat 
op de koop toe wordt genomen. 

Met de komst van de digitaal bestuurde 
treinmodellen kwam er echter een na¬ 
deel bij. Door namelijk een locdecoder 
volledig stroomloos te maken verliest 
deze zijn ingestelde rij-informatie en 
de informatie omtrent ingestelde func¬ 
ties. De eerste generaties locdecoders 
hadden daar al binnen enkele minuten 
last van, recentere exemplaren houden 
de informatie enkele uren vast. 

Een uitzondering vormt de EDiTS Pro 
super-locdecoder die, door op het laat¬ 
ste moment de informatie weg te 
schrijven in EEPROM, voor altijd de in¬ 
formatie behoudt. 

Het wegvallen van de informatie resul¬ 
teerde bij de oud-formaat Marklin-de- 
coders in het overgaan naar de default- 


instellingen: functie uit, rijstand nul en 
voorkeurrichting. 

Als die voorkeurrichting nu eens niet 
de richting was waarmee de lok reed 
voordat deze tot stilstand kwam op het 
stroomloze stuk, heeft dit tot gevolg 
dat de lok rechtsomkeer maakt als 
deze weer rijmformatie krijgt. 

Om dit te voorkomen worden stroom¬ 
loze secties gewoonlijk overbrugd met 
weerstanden van 1,5 kü en zijn verlich¬ 
ting en andere grootverbruikers via een 
zener/diode combinatie aangesloten. In 
figuur 1 is deze situatie getekend. 

Komt nu een trein tot stilstand op een 
‘bijna’ stroomloos stuk, dan krijgt de de¬ 
coder nog voldoende energie toegele¬ 
verd om zijn geheugen niet te verliezen. 
Het blijft echter vervelend dat de ver¬ 
lichting uit gaat als de trein zo’n sectie 
binnenrijdt en het is echt onprofessio¬ 
neel als de fraaie geregelde loc met net¬ 
jes ingestelde afremvertraging als een 
blok tot stilstand komt. 

Een bijzondere eigenschap van de loc¬ 
decoders biedt gelukkig uitkomst voor 
dit probleem. Wordt de decoder name¬ 
lijk gevoed met een negatieve span¬ 
ning, dan zullen alle locomotieven uit¬ 
gerust met zo’n decoder tot stilstand 
komen, waarbij de ingestelde functies 
actief blijven. 
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De ingeschakelde frontverlichting blijft 
dus gewoon branden, eventuele geluid- 
selektronica breekt niet abrupt af en de 
geregelde lokdecoders komen met hun 
ingestelde afremvertraging tot stil¬ 
stand. 

De aardigheid van deze eigenschap is 
dat ze in principe geldt voor alle door 
Marklin ooit gebouwde locdecoders. 
Alleen de eerste generatie locdecoders 
schakelt de richtingafhankelijke func¬ 
tie uit tijdens het oponthoud. 

Omdat het EDiTS Pro PC-programma 
geschikt is om conventioneel opgezette 
modelbanen met ‘stroomloze secties’ 
zonder aanpassingen te automatise¬ 
ren, is de hier voorgestelde module een 
welkome aanvulling in het EDiTS as¬ 
sortiment. 

De schakeling 

Nu kan niet zomaar op de stopsecties 
een negatieve spanning op de rails 
worden gezet omdat het sleepcontact, 
op het moment dat een lok zo’n sectie 
binnen rijdt, verbinding maakt tussen 
stopsectie en booster-uitgang. Het nare 
gevolg hiervan is dat er gigantische 
vereffeningstromen gaan lopen. De uit¬ 
gang van de booster levert een wissel¬ 
spanning die schakelt tussen -20 en 
+20 V, zodat er op enig moment 20 V 
door een sleper kortgesloten wordt 
naar massa. 

Met de sleperwip (een stukje isolatie¬ 
materiaal dat ervoor zorgt dat de sle¬ 
per pas op de stopsectie contact maakt 
als de verbinding met de normale baan 
verbroken is) kan dan voor het 3-rail 
systeem weliswaar voorkomen worden 
dat er sluiting optreedt, maar voor 
tweerail-banen is niet te voorkomen 
dat de sleper contact maakt met de rij- 
spanning bij het binnenrijden van de 
stopsectie. 

Het ontwerp (figuur 2) is daarom zo op¬ 
gezet dat de stroom wordt beperkt tot 
een maximum van .5 ampère. Voor 
deze waarde is gekozen zodat nog ge¬ 
noeg energie beschikbaar is voor het 
afremmen van de lok, de functies en 
eventuele verlichting. In vrijwel alle ge¬ 
vallen zal dat voldoende zijn. 

Met condensator Cl en diode Dl wordt 
een negatieve voedingsspanning afge¬ 
leid van de railspanning. 

Wordt de schakeling belast, dan zal T2 
via R1 worden opengestuurd tot de 
spanningsval over R4 boven circa 0,6 V 
komt, waarna Tl gaat geleiden. Dit 
heeft dan tot gevolg dat T2 weer gaat 
sperren, waardoor de stroom door R4 
af zal nemen tot er een balans ontstaat. 
Deze treedt op als de spanningsval over 
R4 0,6 V. De schakeling begrenst de 
stroom dan op zo’n 500 mA (0,6/1,2). 
Daar echter bij overbrugging van de 
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Figuur 1. Op een stroomloze sectie kan een 1 k5-weerstand ervoor zorgen dat de locdecoder 
nog voldoende voedingsspanning krijgt. 


Uout 



Figuur 2. De seinmodule-elektronica bestaat uit twee transistoren en acht passieve 
componenten. 


schakeling door een sleper 20 V over T2 
kan komen te staan, betekent dit een 
dissipatie in T2 van zo’n 10 W (en dus 
ook een forse extra belasting voor de 
booster). Om deze nodeloze vermo- 
gensvernietiging te voorkomen, is de 
schakeling voorzien van een dissipatie- 
begrenzing die bestaat uit D2 en R2. 
Deze componenten zorgen ervoor dat 
het werkgebied van de schakeling tus¬ 
sen -20 en -15 volt ligt, daarboven le¬ 
vert de schakeling geen stroom (zie 
grafiek in figuur 3). 

Stijgt de spanning over de C/E-over- 
gang van T2 boven zenerspanning van 
4,7 V, dan zal Tl verder worden open¬ 
gestuurd met als gevolg dat T2 volledig 
gaat sperren en er helemaal geen 
stroom meer loopt door T2 en R4. 

C2 is aan de schakeling toegevoegd om 
eventuele instabiliteit door rondkoppe- 
ling uit te sluiten. 


o 
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Figuur 3. Begrenzingskarakteristiek van de 
seinmodule. 
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Hobby 


Doordat de schakeling zonder proble¬ 
men kan worden kortgesloten kan ze 
rustig op de plaats van de oorspronke¬ 
lijke lk5-weerstand uit figuur 1 wor¬ 
den opgenomen, zodat een conventio¬ 
neel geschakeld stoptraject zonder 
enige aanpassing hiervoor geschikt is 
(figuur 4). 

Doordat op tweerail-modelbanen de 
railaansluitingen van de locdecoder 
wisselen, moet de locdecoder op stop- 
secties zowel -20 V als +20 V kunnen 
interpreteren. De super-locdecoder re¬ 
ageert juist op beide spanningen. Of 
alle ompoolbare Marklindecoders ook 
correct op een +20-V-stoptraject reage¬ 
ren, is niet onderzocht. De verwachting 
is van wel, zodat deze ook ingezet kun¬ 
nen worden op tweerailbanen uitge¬ 
rust met de EDiTS Pro Seinmodule. 
Uiteraard moet men voor het bepalen 
van de stoptrajectlengte rekening hou¬ 
den met het uitrijgedrag van decoders. 
Ruimte is bij modelbanen vaak een 
probleem, maar er moet toch wel mini¬ 
maal een halve meter worden gereser¬ 
veerd voor een stoptraject. 

Gezien de eenvoud van het in figuur 5 
afgebeelde printontwerp is dit niet in 
de Elektuur Productservice opgeno¬ 
men. Handige hobbyisten kunnen zo’n 
printje zelf wel etsen of men gebruikt 
een stukje gaatjesbord om de schake¬ 
ling op te bouwen. 

(000059) 
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Figuur 4. Zo wordt de seinmodule aangesloten op een stopsectie. 



Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = ll<2 
R2 = 12 k 
R3 = 1 k 
R4 = 1Q2/1 W 

Condensatoren: 

Cl = 220 m/ 35V radiaal 
C2 = 4n7 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4001 
D2 = zener 4V7 
Tl = BC547 
T2 = TIP112 



•— II ELEKTUUR JUNI 2000 II —• 



Figuur 5. Printontwerp voor de seinmodule. 













































Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kun¬ 
nen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet worden in¬ 
gegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, ó 190 AC BEEK. 


Gevoelige ogen 

Ik heb zeer gevoelige ogen waar¬ 
door ik niet kan werken met mo¬ 
nitoren. Nu heb ik gezien dat er 
electronische agenda’s zijn met 
donkere displays die niet stralen. 
Is het mogelijk om zo’n display 
geschikt te maken voor een ge¬ 
wone computer en hoe? 

M.R. Dane 

Er is geen eenvoudige moge¬ 
lijkheid om zulke displays te 
gebruiken als computermonitor. 
Misschien kunt u eens kijken 
noor LCD- of TFT-computermoni- 
toren. Wellicht zijn daar typen 
bij die ook werken met reflecte¬ 
rend licht in plaats van de inge¬ 
bouwde verlichting. 


LCD-aansluitingen 

Ik heb een vraag die misschien 
beantwoord kan worden in de ru¬ 
briek ‘Postbus 121’. Ik heb een 
aantal LCD-display’s uit kapotte 
apparatuur gehaald om eventu¬ 
eel in een zelfbouwproject te ge¬ 
bruiken. Een aantal van deze dis¬ 
play’s heeft echter, in 
tegenstelling tot de meeste an¬ 
dere, een 12-pens interface. Ik 
ken alleen de 14-pens interface. 
Ik heb ook reeds gezocht op 
Internet op verschillende sites 
van fabrikanten en rondgevraagd 
op verschillende nieuwsgroepen, 
maar tot op heden heb ik niet de 
specificaties van deze interface 
kunnen vinden. Ik heb zelf het 
vermoeden dat hij bijna gelijk is 
aan de 14 pens uitvoering, maar 
met een aantal signalen minder. 
Misschien dat u mij aan de speci¬ 
ficatie kunt helpen. 

Paul Zwierstra 

We hebben verschillende van 
onze ontwerpers gevraagd of 
zij hier een antwoord op had¬ 
den, maar helaas wist niemand 
iets af van 12-pens interfaces 
op LCD-displays. Wel schijnen 
er LCD-versies te zijn met een 
16-pens interface. We plaatsen 


uw vraag in het blad, wellicht 
weet een van onze lezers het 
antwoord. 


Ik heb een datasheet gevonden 
van een van mijn LCD-displays 
met een 12-pins interface (waarin 
een M50530-IC zit). Bij deze stuur 
ik hem ook naar jullie. Misschien 
handig om te hebben. 

Paul Zwierstra 

Altijd handig! Helaas is de do¬ 
cumentatie te omvangrijk om 
hier af te drukken. Geïnteres¬ 
seerden kunnen de redactie 
een e-mail sturen. Wij zenden 
u de informatie dan toe (2,5 
Mbyte in de vorm van PCX- 
scans). 


OUT in QBASIC 

Ik heb gehoord datje met QBASIC 
via ja COM-poort relais kan laten 
omschakelen en dit idee wil ik 
gaan gebruiken voor een appa¬ 
raat dat ik moet ontwikkelen. Nu 
zit ik met een probleem. Ik kan 
nergens dat commando vinden, 
niet in de Help en niet in de boe¬ 
ken. Nou hoorde ik dat jullie mi- 
schien de oplossing hiervoor heb¬ 
ben. Kunnen jullie mij misschien 
het commando geven voor dit 
probleem? 

Denis Russo 

In QBASIC kun je door middel 
van het OUT-commando recht¬ 
streeks de COM-poorten aan¬ 
sturen door na OUT het adres 
van de gewenste COM-poort 
op te geven. Hoe de syntax 
precies is, kun je vinden in het 
help-bestand van QBASIC bij 
het commando OUT. 


Nieuwe voorversterker 

De (modulaire) Prelude voorver¬ 
sterker is voor mij nog steeds een 
van de boeiendste projecten ge¬ 
weest die Elektuur publiceerde 


(toch al een tijdje geleden nu). Dit 
project een keertje herhalen met 
technieken van vandaag zou 
velen plezier doen, denk ik. Een 
modulaire digitale voorversterker 
met DSP, D/A-conversie voor CD, 
DVD-A, DVD-V, SACD, de nodige 
digitale in- en uitgangen, eventu¬ 
ele Dolby surround, Dolby 
Digital, THX-decoders optioneel... 
Dit alles uiteraard met een no- 
nonsense but no-compromise 
aanpak, die we van jullie gewoon 
zijn. Een voorbeeld kan de 
nieuwe DC 330 voorversterker 
van Accuphase zijn: 
http://www.accuphase.com/ 
dc-330_e.htm. Is er hoop? 

Tony De Lobelle 

We zitten al een tijdlang na te 
denken over een nieuwe voor¬ 
versterker. Het probleem met al 
die digitale technieken is het 
feit dat hiervoor vaak uitge¬ 
breide besturings- en bedie- 
ningssoftware moet worden ge¬ 
schreven en dat kost veel tijd. 
Bovendien is het probleem bij 
de surround-decodering dat 
hiervoor IC's worden gebruikt 
die niet in de losse verkoop be¬ 
schikbaar zijn in verband met 
licentierechten. Maar we blij¬ 
ven ermee bezig. Er komt 
zeker nog een nieuwe high-end 
voorversterker in Elektuur. 

We weten alleen nog niet in 
welke vorm! 

Experimenteren met 
printerpoort 

Ik ben sinds een tijdje aan het ex¬ 
perimenteren met mijn printer¬ 
poort. Ik ben nu zover dat ik 
mijn kamerlicht en mijn stereo 
aan kan zetten met een druk op 
de knop. Ik programmeer in 
QBASIC en Pascal. Dan stuur ik 
de 8 databits aan van de printer¬ 
poort. Die versterk ik dan met 
een transistor plus relais enz. 
Maar ik wil nu ook een apparaat 
als invoer gebruiken. Ik heb een 
sensor (je weet wel, zo’n ding dat 
een (bouw)lamp inschakelt als je 
er langs loopt) en die wil ik dan 
op mijn COM-poort aansluiten 
zodat, als ik mijn kamer inloop, 
mijn computer ziet dat er ie¬ 
mand binnen is en dat ie dat 
logt, of dat m’n licht en stereo 
automatisch aan gaan. Mijn 
vraag is: Weet u hoe ik dit moet 
doen? (wat de databits zijn van 
de COM-poort en zo), 
p.s. Ik doe dit op mijn 386 (is dus 


niet zo erg als ik de printerpoort 
opblaas) en deze mail verstuur ik 
op mijn Pentium III/600Mhz 

Tjerk Kostelijk 

In de Elektuur-uitgave van janu¬ 
ari heeft een artkel gestaan met 
de naam 'LPT-experimenteer- 
bord'. Daarin wordt het een en 
ander uitgelegd over de ver¬ 
schillende in- en uitgangen van 
deze poort. 


Ondertitels weg uit 
films 

Ik heb enkele films liggen waar ik 
liever de ondertiteling van zou 
weg willen. Ik heb gehoord dat 
dit enigzins mogelijk is en dat 
jullie daar een artikel over heb¬ 
ben. Kunnen jullie mij verder hel¬ 
pen met het verwijderen van 
mijn vervelende ondertitels? 

Maxime Boussery 

We kennen hier helaas geen 
oplossing voor. Het lijkt ons 
ook bijna onmogelijk om een 
bestaande ondertiteling uit een 
video-opname te verwijderen. 
Dit gaat alleen bij films op 
DVD, waarbij de ondertitels 
apart op de schijf staan en dus 
geen deel van het beeld zelf 
uitmaken. 


Zou het mogelijk zijn dat de on¬ 
dertitels op een verschillende fre¬ 
quentie aanwezig zijn op de band 
en juist daardoor weg te nemen 
zijn van de tape? Hieruit conclu- 
eerden we dat het wel mogelijk 
zou zijn deze weg te halen. 

Maxime Boussery 

Bij een analoge bandopname 
is de ondertiteling een vast be¬ 
standdeel van het analoge hel- 
derheidssignaal dat op de 
band wordt gezet. Echt wegha¬ 
len is dus niet mogelijk. We 
kunnen ons echter wel voorstel¬ 
len dat je een schakeling kunt 
maken die de witniveaus in het 
beeld probeert te herkennen 
(bij een zuiver witte ondertite¬ 
ling) en die dan vervangt door 
naastliggende kleuren. Dat zou 
resulteren in een soort 'ge¬ 
kleurde' ondertiteling die welis¬ 
waar niet meer zo opvalt, 
maar toch nog steeds min of 
meer te zien is. Of zulk soort 
schakelingen bestaan, weten 
we echter niet. 
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Lego, http://www.legomindstorms.com 

LEGO Robotics Invention System, 




Elektuur april-september 2000. 

Communication control commands: 

Eg 3 ^ 

Bool 

ClearTimer( Number) 

m- O 

Bool 

lnitComm() 


Bool 

SendPBMessage( Source, 

m- O 

Bool 

CloseComm() 



Number) 

m- O 

Variant 

GetShortTermRetransStatis- 


Bool 

ClearPBMessage() 



tics() 




m- O 

Variant 

GetLongTermRetransmitSta- 






tistics() 

PBrick 

output control commands: 

m- O 

Bool 

SetRetransmitRetries(immi- 

G® 3 

Bool 

On( MotorList) 



diateRetries, downloadRe- 

Kif 5 ^ 

Bool 

Off( MotorList) 



tries) 

Eg 3 ^ 

Bool 

Float( MotorList) 

m- O 

Bool 

IgnDLerrUntilGoodAns- 

Gg 3 

Bool 

SetFwd( MotorList) 



wer() 

Gg 3 

Bool 

SetRwd( MotorList) 




Gg 3 ^ 

Bool 

AlterDir( MotorList) 




Gg 3 ^ 

Bool 

SetPower( MotorList, Sour¬ 

Firmware control commands: 



ce, Number) 


BSTR 

UnlockPBrick() 


Bool 

Wait(Source, Number) 


BSTR 

UnlockFirmware( Unlock- 






String) 

PBrick input control commands: 

G® 3 

Bool 

DownloadFirmware( File- 


Bool 

SetSensorType( Number, 



Name) 



Type) 




Dg 3 

Bool 

SetSensorMode( Number, 






Mode, Slope) 

Diagnostics 

commands: 

D3 3 

Bool 

ClearSensorValue( Num¬ 


Bool 

PBAIiveOrNot() 



ber ) 

m- O 

Bool 

TowerAndCableConnec- 






t e d() 




m- O 

Bool 

TowerAliveQ 

PBrick program control commands: 





Bool 

SelectPrgm( Number ) 




Dg 3 

Bool 

DeleteTask( Number) 

PBrick system commands: 

D® 3 

Bool 

DeleteAIITasks() 

G ® 3 ^ 

Bool 

SelectDisplay( Source, 

cs 3 

Bool 

DeleteSub( Number) 



Number) 

Dg 3 

Bool 

DeleteAIISubs() 

D ® 3 

Bool 

SetWatch( Hours, Min ) 




G ® 3 

Bool 

PBPowerDownTime(Time) 




G ® 3 ^ 

Bool 

PBTurnOff() 

PBrick program execution commands: 

D ® 3 

Bool 

PBTxPower( Number) 

ES 3 ^ 

Bool 

StartTask( Number) 


Bool 

PlayTone(Frequency, Time) 

Gg 3 ^ 

Bool 

StopTask( Number) 

G ® 3 ^ 

Bool 

PlaySystemSound(Number) 

ES 3 

Bool 

StopAIITasks() 
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* 

Bool 

GoSub( Number) 

i® 5 O Bool 

SetEvent(Source, Number, 





Time ) 




b^ O Bool 

ClearEvent(Source, Num¬ 

PBrick flow control commands: 


ber) 

% 

Bool 

Loop( Source, Number) 

m- Short 

Poll( Source, Number) 

% 

Bool 

EndLoop() 

m- Short 

PBBattery() 


Bool 

While(Srcl, Nol, RelOp, 

m- Variant 

MemMap() 



Src2, No2) 



% 

Bool 

EndWhileO 



% 

Bool 

lf(Src 1, Nol, RelOp, Src2, 

PBrick data acquisition commands 



No2) 

(RCX only): 



Bool 

Else() 

m- Bool 

SetDatalog( Size) 

% 

Bool 

Endlf() 

m- Bool 

DatalogNext( Source, Num¬ 


O Bool 

BeginOfTask( Number) 


ber ) 


O Short 

EndOfTask() 

m- Variant 

UploadDatalog( From, Size) 

B^ 

O Short 

EndOfTaskNoDownload() 




O Bool 

BeginOfSub( Number) 




O Short 

EndOf$ub() 

ActiveX control commands: 

B^ 

O Short 

EndOfSubNoDownload() 

nsf 5 O Bool 

SetTh read Priority (th read - 





No, threadClass,ThreadPri¬ 





ority) 

PBrick arithmetic/logical commands: 

b® 5 O Void 

GetThreadPriority(thread- 

B® 5 ^ 

Bool 

SetVar(VarNo, Source, 


No, threadClass, ThreadPri- 



Number) 


ority) 

B® 5 

Bool 

SumVar( VarNo, Source, 





Number) 



B^ ^ 

Bool 

SubVar( VarNr, Source, 

ActiveX event dispatch interface: 



Number) 

A 

VariableChange( Number, 

m* 

Bool 

DivVar( VarNr, Source, 


Value) 



Number) 

A 

DownloadDone( ErrorCo- 

B® 5 ^ 

Bool 

MulVar( VarNr, Source, 


de, TaskNo) 



Number) 

A 

DownloadStatus( 

m* 

Bool 

SgnVar( VarNr, Source, 


timelnMS.sizelnBytes, task- 



Number) 


No) 

B® 5 ^ 

Bool 

AbsVar( VarNr, Source, 

A 

AsyncronBrickError( Num¬ 



Number) 


ber, Description ) 

m* 

Bool 

AndVar( VarNr, Source, 





Number) 

Nomenclature: 


B® 5 ^ 

Bool 

OrVar( VarNr, Source, 

B3P = Immediate Command. 




Number) 

^ = Downloadable Command. 




O = ActiveX (OCX) command, 

PBrick auery commands: 

nothing transmitted to the PBrick 




A = ActiveX asynchronous events 
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Parameter Table #2/2 (RCX only) 

Time 


• 

0-10,000 ms 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Q. 

O A 

2 A v II Q 


• 

• 

• 

• 

• 

• 

2 

• 

• 

• 

• 

VarNo 


• 

• 

• 

<=> 

<=> 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Motor 

List 


0,1,2 

• 

• 

• 

• 

• 


• 

• 

• 

• 

Source (number in cells below) 

Cl? ^ 

<_ f 

• 

• 

<=> 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

PB Message 

R(I5) 

• 

• 


<=> 

• 

• 

<=> 

• 

• 

• 

• 

Watch 

m 

• 

• 



• 

• 


• 


• 

• 

Sensor Bool. 

R(I3) 

• 

• 



• 

• 


• 

• 

• 

• 

Sensor Raw 

R(I2) 

• 

• 



• 

• 


• 

• 

• 

• 

Sensor Mode 

(II) 

• 

• 

<=> 

0,1,2 

• 

• 

0,1,2 

• 

• 

• 

• 

Command 


On (Motorüst) 

Off (Motorüst) 

Float (Motorüst) 

SetFwd (Motorüst) 

SetRwd (Motorüst) 

AlterDir (Motorüst) 

SetPower (Motorüst, Source, Number) 

SetEvent (Source, Number, Time) 

ClearEvent (Source, Number, Time) 

Poll (Source, Number) 

SerVar (VarNo, Source, Number) 

SumVar (VarNo, Source, Number) 

SubVar (VarNo, Source, Number) 

DivVar (VarNo, Source, Number) 

MulVar (VarNo, Source, Number) 

SgnVar (VarNo, Source, Number) 

AbsVar (VarNo, Source, Number) 

AndVar (VarNo, Source, Number) 

OrVar (VarNo, Source, Number) 

Loop (Source, Number) 

While (Sourcel, Numberl, RelOp, Source2, Number2) 

lf (Sourcel, Numberl, RelOp, Source2, Number2) 

Wait (Source, Number) 

DatalogNext (Source, Number) 

SelectDisplay (Source, Number) 

SendPBMessage (Source, Number) 


k 














































